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ABSTRAK 

Mikroalga dalam budidaya perikanan terutama dimanfaatkan sebagai pakan alami untuk pemeliharaan larva ikan, 
udang dan sebagai makanan utama dalam budidaya kekerangan. Selain itu, tepung mikroalga juga mulai diujikan 
pemanfaatannya sebagai sumber protein dalam pakan buatan. Tantangan dalam produksi biomassa mikroalga 
yaitu efisiensi panen dan besarnya kebutuhan air. Salah satu upaya untuk meningkatkan produksi biomassa dan 
meminimalisir penggunaan air adalah dengan melakukan kultur biofilm mikroalga. Penelitian ini dilaksanakan di 
Politeknik Kelautan dan Perikanan Bone dengan menguji penggunaan substrat untuk kultur biofilm Spirulina sp. 
Penelitian dilakukan dengan menggunakan rancangan acak lengkap dengan dua perlakuan yaitu perlakuan kultur 
dengan substrat berupa flash chamois synthetic dan kultur tanpa substrat (konvesional). Spirulina sp. dikultur 
selama 7 hari dan diukur produktivitasnya berdasarkan berat kering. Hasil penelitian menunjukkan berat kering 
Spirulina sp. pada perlakuan dengan substrat dan tanpa substrat berbeda nyata (P<0,05). Hasil penelitian ini 
menunjukkan potensi penggunaan flash chamois synthetic sebagai substrat dalam kultur biofilm Spirulina sp.  

    
KATA KUNCI: Spirulina sp., Biofilm, Substrat  

 
ABSTRACT 

Microalgae in aquaculture are mainly used as natural food for fish and shrimp larvae and as the main food in 
shellfish cultivation. In addition, microalgae flour has also begun to be tested for its use as a protein source in 
artificial feed. The challenges in microalgae biomass production were harvest efficiency and the high amount of 
water demand. One of the efforts to increase biomass production and to minimize water use was by culturing 
microalgae biofilms. This research was conducted at Politeknik Kelautan dan Perikanan Bone by examining the 
use of substrate to grow Spirulina sp. biofilm. The study was conducted following a completely randomized 
experimental design with two treatments, such as culture with the substrate in the form of synthetic flash chamois 
and culture without substrate (conventional). Spirulina sp. was cultured for 7 days and its productivity was measured 
based on dry weight. The results showed that the dry weight of Spirulina sp. cultured with substrate and without 
substrate was significantly different (P <0.05). The results of this study indicated the potential use of flash chamois 
synthetic as substrate in the culture of Spirulina sp. biofilm. 
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PENDAHULUAN 

Mikroalga merupakan salah satu 
mikroorganisme perairan yang dimanfaatkan 
antara lain sebagai bahan makanan, pakan 
ternak, obat-obatan, kosmetik, campuran 
pupuk, dan sumber bahan bakar. Salah satu 
jenis mikroalga dengan pemanfaatan yang luas 
adalah Spirulina sp. Spirulina sp. diketahui 
memiliki kandungan protein 60%-70% dari berat 
kering, mengandung provitamin A yang tinggi, 
sumber β-karoten yang kaya vitamin B12 dan 
digunakan dalam pengobatan anemia, memiliki 
kandungan lipid sekitar 4-7%, serta karbohidrat 
sekitar 13,6% (Carrieri et al., 2010). 

Mikroalga dalam budidaya perikanan 
terutama dimanfaatkan sebagai pakan alami 
untuk pemeliharaan larva ikan, udang dan 
sebagai makanan utama dalam budidaya 
kekerangan. Selain itu, tepung mikroalga juga 
mulai diujikan pemanfaatannya sebagai sumber 
protein dalam pakan buatan (Kartadinata et al., 
2011; Zulmi et al., 2016). Pemanfaatan tepung 

miroalga dalam pakan buatan bertujuan untuk 
mengurangi penggunaan protein hewani 
dengan menggunakan sumber protein lainnya 
tanpa mengurangi nilai gizi. 

Baik sebagai bahan baku pakan maupun 
untuk pemanfaatan yang lain, Berner et al. 
(2015) menyatakan dua tantangan dalam 
produksi biomassa mikroalga yaitu efisiensi 
panen dan besarnya kebutuhan air.  Umumnya, 
kultur mikroalga menghasilkan rata-rata 0,5 g 
berat kering per liter media kultur dan 
dibutuhkan sekitar 12-2000 kg air untuk 
menghasilkan 1 kg berat kering mirkoalga 
(Berner et al., 2015). Sementara itu, untuk 
kegiatan budidaya berkelanjutan suplai air 
dengan kualitas yang sesuai tidak selalu dapat 
tersedia.   

Salah satu upaya untuk meningkatkan 
produksi biomassa dan meminimalisir 
penggunaan air adalah dengan melakukan 
kultur biofilm mikroalga.  Pada kultur biofilm, 
mikroalga dengan kepadatan tinggi 
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ditumbuhkan pada suatu  substrat sehingga 
terbentuk biofilm yang aktif berfotosintesis (Gao 
et al., 2015; Wang et al., 2017).  Keuntungan 
yang diperoleh dari metode ini antara lain 
produktivitas yang lebih tinggi, penggunaan air 
yang dapat diminimalisir dan pemanenan yang 
lebih efisien karena mikroalga yang dikultur 
sudah terpisah dari medianya. 

Beberapa studi terkait kultur biofilm 
mikroalga telah dilakukan sebelumnya. Johnson 
dan Wen (2010) mencoba melakukan kultur 
biofilm Chlorella sp. untuk produksi biofuel pada 
menggunakan substrat polystyrene foam dan 
menunjukkan hasil yang menjanjikan termasuk 
jumlah biomassa yang tinggi, kemudahan dalam 
pemanenan dan potensi produksinya sebagai 
bahan biodiesel. Ozkan et al. (2012) mengkultur 
biofilm alga hijau Botryococcus braunii dalam 
system photobioreactor yang terdiri dari tiga 
bagian, yaitu permukaan substrat untuk 
menumbuhkan biofilm, system resirkulasi media 
bernutrien, dan sistem pencahayaan, dan 
diperoleh hasil bahwa dengan sistem ini 
penggunaan air yang dapat diminimalisir 
sebesar 45%. Dalam sebuah studi pendahuluan 
yang belum dipublikasikan, Fadhlullah et al. 
(n.d.) juga melakukan kultur Chlorella 
sorokiniana sebagai biofilm dalam sebuah 
system resirkulasi dengan substrat flash 
chamois synthetic dan menunjukkan 
keberhasilan. 

Sebagai salah satu mikroalga dengan 
pemanfaatan yang luas, maka akan sangat 
menjanjikan apabila Spirulina sp. dapat dikultur 
sebagai biofilm yang melekat pada substrat 
untuk meningkatkan hasil produksinya dan 
mengurangi jumlah penggunaan air. Oleh 
karena itu, penelitian ini dilakukan sebagai studi 
awal untuk melihat kemungkinan potensi kultur 
biofilm Spirulina sp. pada substrat. 

BAHAN DAN METODE 

Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan selama 3 bulan 

mulai bulan September-November 2019, di 
Politeknik Kelautan dan Perikanan Bone. Starter 
untuk kultur Spirulina sp. diperoleh dari hasil 
kultur murni dari Balai Perikanan Budidaya Air 
Payau (BPBAP) Takalar. 

Persiapan Wadah Kultur 
Wadah kultur yang digunakan berupa wadah 

balok persegi dengan ukuran 37x35 x10 cm3 
yang dilapisi plastik (terpal).  Pada masing-
masing wadah ditempatkan flash chamois 
synthetic (membran sintetik) yang menjadi 
substrat tumbuh biofilm.  Membran ditopang 
dengan menggunakan rangka persegi yang 
terbuat dari pipa paralon ½ inchi dan dipasangi 
bentangan tali PE diameter 0,5 mm. Sebelum 
digunakan, wadah dan peralatan kultur lainnya 

terlebih dahulu dicuci dengan detergen, dibilas 
dengan air tawar dan dikeringkan. Masing-
masing wadah kultur ditempatkan sedemikian 
rupa di bawah lampu TL 35-watt sebagai 
sumber cahaya. Sistem aerasi dipasang untuk 
suplai oksigen, masing-masing 4 selang per 
wadah. 

Persiapan Media 
Media kultur yang digunakan berupa air 

salinitas 30 ppt yang diperoleh dari 
pencampuran air laut dan air tawar. Takaran air 
laut dan air tawar diperoleh dari formula: 

𝑉ଵ𝑁ଵ = (𝑉ଶ − 𝑉ଵ) × 𝑁ଵ 
dengan V1 adalah volume air laut, N1 adalah 
salinitas air laut, V2 adalah volume air tawar 
yang akan ditambahkan dan N2 adalah salinitas 
yang diinginkan. Media kultur dengan salinitas 
yang telah disesuaikan kemudian disterilkan 
menggunakan kaporit dosis 30 ppm (6 g/200 l) 
selama 24 jam dengan memberikan aerasi yang 
kuat lalu dinetralkan dengan natrium thiosulfate 
20 ppm (4 g/200 l).  

Wadah yang sudah disiapkan diisi dengan air 
laut salinitas 30 ppt dengan volume 18 l untuk 
masing-masing wadah perlakuan Selanjutnya 
dilakukan pemasangan kerangka PVC persegi 
dalam posisi terapung di atas permukaan air. 
Media kultur diberikan pupuk F2 medium 
sebanyak 1 ml/l media dan diaerasi. 

Proses Kultur 
Sebanyak 150 ml starter Spirulina sp. diambil 

menggunakan gelas ukur dan dituangkan pada 
unit percobaan di atas substrat secara merata. 
Selama proses kultur media diaerasi. Kegiatan 
kultur berlangsung selama 7 hari. Pada hari 
ketiga dilakukan penambahan pupuk dengan 
dosis 1 ml/l media. Untuk menjamin 
berlangsungnya proses fotosintesis maka 
digunakan lampu TL 35-watt setiap wadah kultur 
yang dipasang pada bagian atas wadah. 

Setelah 7 hari dilakukan pemanenan. 
Spirulina sp. yang diperoleh dikeringkan dengan 
menggunakan oven pada temperature 60oC. 
Penimbangan Spirulina sp. kering dilakukan 
menggunakan timbangan analitik. 

Desain Penelitian 
Rancangan percobaan yang digunakan 

adalah rancangan acak lengkap (RAL), dengan 
2 perlakuan dan masing-masing perlakuan 
terdiri atas 2 kali ulangan sehingga terdapat 4-
unit percobaan. 

Perlakuan yang diamati adalah untuk kultur 
Sprirulina sp. yaitu: 1) Kultur Sprulina sp 
menggunakan substrat membran flash chamois 
synthetic (Perlakuan A); dan 2) Kultur Sprulina 
sp. tanpa substrat membran. 

Variabel yang diamati 
Variabel yang diamati pada kegiatan 

penelitian ini meliputi produktivitas Spirulina sp. 
yang dinyatakan sebagai biomassa Spirulina sp. 
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pada masing-masing perlakuan. Selain itu juga 
dilakukan pengukuran beberapa parameter 
kualitas air sebagai data pendukung yaitu 
temperatur dan pH. 

Analisis Data 
Produktifitas fitoplankton jenis Spirulina sp. 

dianalisis dengan menggunakan uji t 
(independent samples t-test). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Metode kultur sistem biofilm tersebut diujikan 
pada studi ini. Substrat flash chamois synthetic 
dipilih berdasarkan pertimbangan bahwa 
substrat tersebut memiliki pori yang 
memungkinkan penyerapan medium air 
bernutrien oleh substrat sehingga dapat 
bertindak sebagai membran. Adanya pori akan 
memungkinkan terjadinya penyarapan nutrient 
melalui efek kapiler (Hamano et al., 2017). 

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh 
bahwa membran jenis flash chamois synthetic 
berpotensi dijadikan sebagi substrat kultur 
biofilm. Gambar 1 menunjukkan terbentuknya 
biofilm pada perlakuan flash chamois synthetic 
pada awal inokulasi (hari ke-2) yang semakin 
bertambah pada akhir pengamatan (hari ke-7). 
Hal ini sejalan dengan hasil studi Fadhlullah 
(2018) pada kultur mikroalga C. sorokiniana 
dengan sistem biofilm dan menemukan bahwa 
flash chamois synthetic berpotensi dijadikan 
sebagai substrat tumbuh C. sorokiniana. 

Biofilm Spirulina sp. yang diperoleh pada 
studi ini tidak seoptimal yang diperoleh pada C. 
sorokinina dalam studi sebelumnya. Hal ini 
diduga karena adanya variabel yang berbeda 
dalam proses pemeliharaan dengan studi 
sebelumnya, yaitu adanya penambahan suplai 
CO2 pada kultur. Bagi mikroalga, CO2 
dibutuhkan untuk proses fotosintesis sehingga 
suplai CO2 secara berkala dengan dosis yang 
tepat akan menjamin tersedianya CO2 yang 
cukup bagi setiap sel untuk mendukung 
terjadinya fotosintesis yang optimal sehingga 
pertumbuhannya pun lebih optimal. 

Wang et al. (2017) melaporkan beberapa 
jenis mikroalga yang telah diujicobakan untuk 
dikultur menggunakan substrat dan diantaranya 
yang sukses dikultur adalah Haematoccus, 
Botryococcus dan mikroalga yang berbentuk 
filament. Dilaporkan bahwa mikroalga yang 
berbentuk filament jauh lebih mudah dikultur 
pada substrat dibandingkan mikroalga 
uniseluler. Pada suatu hasil yang tidak 
dipublikasikan bahkan Spirulina sp. berhasil 

dikultur dengan menggunakan substrat sejenis 
handuk (Wang et al., 2017). 

 
Produktivitas fitoplankton pada studi ini 

ditentukan dengan melakukan pengukuran 
bobot kering mikroalga. Pada hasil studi ini, 
Produktivitas diukur untuk jenis Spirulina sp. 
dengan perlakuan membran flash chamois 
synthetic dan dengan perlakuan tanpa 
membran. Berdasarkan hasil tersebut, pada 
volume kultur yang sama diperoleh rata-rata 
bobot kering Spirulina sp. yang dikultur pada 
substrat flash chamois synthetic lebih tinggi 
daripada yang dikultur tanpa membran. Hal ini 
menunjukkan potensi penggunaan membrane 
untuk meningkatkat produktivitas mikroalga. Hal 
ini sesuai dengan Ozkan et al. (2012) bahwa 
keunggulan dari biofilm mikroalga untuk 
produksi mikroalga adalah meningkatkan 
konsentrasi sel. 

Faktor penting yang mempengaruhi 
pertumbuhan fitoplankton selama kultur adalah 

  

 

Gambar 1.  Kultur Spirulina Sp.: A1) Kultur pada 
substrat hari ke-2; A2) Kultur pada substrat hari 
ke-7; B1) Kultur pada substrat hari ke-2; B2) Kultur 
pada substrat hari ke-7   

Gambar 2. Bobot kering Spirulina sp. setelah 
pemeliharaan selama tujuh hari 
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kualitas air yaitu kondisi fisika dan kimia dari 
medianya. Kondisi fisika meliputi suhu, 
intensitas cahaya dan aerasi. Sementara 
kondisi kimia meliputi salinitas, pH, kadar 
oksigen terlarut, nitrat dan fosfat (Yusuf et al., 
2012). Parameter kualitas air yang diukur 
sebagai faktor pendukung selama pelaksanaan 
penelitian antara lain salinitas dan pH.  

Terjadinya peningkatan salinitas pada 
pemeliharaan Spirulina sp karena besarnya 
intensitas cahaya oleh lampu TL 35 
menyebabkan air dalam wadah pemeliharaan 
mengalami penguapan sehingga salinitasnya 
meningkat. Sesuai dengan pendapat Febriani et 
al. (2020) bahwa Intensitas cahaya tinggi yang 
diberikan akan melepaskan energi panas yang 
lebih banyak, sehingga suhu dan salinitas pada 
media kultur juga mengalami kenaikan. Selain 

itu, salinitas juga sangat dipengaruhi oleh 
kedalaman air dimana metode kultur Spirulina 
sp. menggunakan jumlah air yang sedikit 
dengan adanya intensitas cahaya yang besar 
sehingga perubahan salinitas dan suhu sangat 
berpengaruh. Sistem ini lebih rentan terhadap 
fluktuasi suhu media kultur karena sistem ini 
menggunakan jumlah air yang jauh lebih kecil 
daripada kultur mikroalga tanpa menggunakan 
membran (Murphy & Berberoglu, 2012).  

Nilai salinitas pada kultur Spirulina sp. masih 
dalam batas toleransi untuk media tumbuh 
Spirulina sp. Menurut Isnansetyo dan 
Kurniastuty (1995), kandungan salinitas untuk 
pertumbuhan Spirulina sp. berkisar antara 0–35 
ppt. Selain itu Spirulina sp. dapat tumbuh dalam 
media air bersalinitas tinggi. Hal ini sesuai 
dengan pernyataan Richmond (1986), salinitas 
pada Spirulina sp. berkisar antara 30–60 ppt. 
Nilai pH hasil pengukuran pada kultur Spirulina 
sp. termasuk optimal untuk pertumbuhan 
Spirulina sp. Menurut Isnansetyo dan 
Kurniastuty (1995), pH yang baik untuk 
pertumbuhan Spirulina sp. berkisar antara 7,2–
9,5. Pada hasil penelitian menunjukkan bahwa 

pengaruh perubahan nilai pH relatif stabil 
selama kultur. 
 
KESIMPULAN 

Kultur fitoplankton jenis Spirulina sp dengan 
menggunakan membran jenis flash chamois 
synthetic sebagai membran berpotensi untuk 
dilakukan. Pada volume yang sama, kultur 
Spirulina sp. pada substrat flash chamois 
synthetic menghasilkan berat kering rata-rata 
yang lebih besar daripada kultur konvensional 
tanpa substrat. 
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