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ABSTRAK 

Spirulina platensis merupakan mikroalga yang banyak mengandung protein yang berfungsi sebagai sumber 

makanan tambahan dan mengandung pigmen utama fikosianin berwarna biru yang dapat digunakan sebagai 

antioksidan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kandungan protein, karbohidrat, lemak, dan pigmen 

fikobiliprotein dari mikroalga Spirulina platensis yang dikultivasi pada media limbah cair tempe. Biomassa 

Spirulina platensis merupakan sampel dari hasil sentrifugasi kultur menggunakan limbah cair tempe dengan 

konsentrasi 0%(kontrol), 25%, 50%, dan 75% yang diambil pada fase logaritmik dan fase stasioner. Analisis 

kandungan protein dilakukan menggunakan metode biuret, analisis kandungan karbohidrat dengan menggunakan 

metode fenol–sulfat, metode Bligh and Drier untuk analisis total lemak, serta analisis kandungan fikobiliprotein 

dengan menggunakan Bennet and Bogorad. Hasil penelitian menunjukkan bahwa adanya variasi konsentrasi 

limbah cair tempe sebagai media kultivasi mempengaruhi kandungan protein, karbohidrat, lemak, dan pigmen 

fikobiliprotein. Hasil analisis kandungan protein, karbohidrat, dan lemak paling tinggi dihasilkan pada Spirulina 

platensis yang dikultivasi dengan media limbah cair tempe 50% dengan kadar protein sebesar 58,11%, 

karbohidrat sebesar 31,22% dan lemak sebesar 4,00%. Hasil analisis kandungan fikobiliprotein paling tinggi 

dihasilkan pada kontrol dengan kadar fikosianin sebesar 3.69% dan allofikosianin sebesar 4.59%.. 

 

 

Kata kunci :  Spirulina platensis, limbah cair pembuatan tempe, protein, karbohidrat, lemak, pigmen 

fikobiliprotein, fenol-sulfat, biuret, bligh and drier, fikosianin, allofikosianin, Bennet and Bogorad, BOD, COD, 

Nitrogen. 

 

PENDAHULUAN  

Potensi perkembangan obat–obatan berbasis 

tumbuhan di Indonesia sangat baik terutama pada 

biota laut, contohnya mikroalga yang  banyak 

mengandung protein, lemak, asam lemak tak jenuh, 

pigmen, dan vitamin. Selain dapat digunakan sebagai 

bahan obat, Spirulina platensis adalah mikroalga 

yang dapat diolah menjadi suplemen makanan untuk 

kesehatan manusia sebagai sumber gizi penting. 

Jenis mikroalga Spirulina dapat tumbuh baik 

di perairan tawar maupun laut dan pada perairan 

dangkal dengan alkalinitas tinggi serta bertahan 

hidup pada kandungan unsur hara yang tinggi. 

Spirulina platensis merupakan mikroalga penghasil 

pigmen fikosianin (pigmen biru) hingga mencapai 

20% perberat kering yang berfungsi sebagai pewarna 

alami dan bahan terapeutik. Pemilihan  pemanfaatan 

Spirulina platensis dibanding mikroalga lain karena 

memiliki kualitas tinggi yang menghasilkan protein 

sampai 70% dan berpotensi sebagai sumber makanan 

tambahan. 

Limbah cair banyak digunakan sebagai 

alternatif lain dalam upaya untuk memperbanyak 

produksi mikroalga Spirulina platensis ini, salah 

satunya dengan pemanfaatan air limbah agroindustri 

yang mengandung bahan organik dan nutrien tinggi. 

Tempe mempunyai peran yang besar dalam 

usaha meningkatkan gizi terutama bagi masyarakat 

golongan menengah kebawah di Indonesia, hal ini 

membuat usaha pembuatan tempe kedelai 

meningkat. Komposisi kedelai dan tempe sebagian 

besar berupa bahan organik, maka hampir disetiap 

limbah pembuatan tempe terkandung unsur tersebut. 

Akibat nyata dari polutan organik adalah penurunan 

konsentrasi oksigen dalam air karena dibutuhkan 

untuk proses penguraian zat–zat organik, jika limbah 

tersebut langsung dibuang ke perairan maka dalam 

waktu relatif singkat akan menimbulkan bau busuk 

dan perairan akan tercemar. 
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 Limbah dari proses pembuatan tempe 

termasuk dalam limbah yang biodegradable yaitu 

merupakan limbah yang dapat dihancurkan oleh 

mikroorganisme (secara biologis), salah satunya 

dengan penggunaan mikroalga Spirulina plstensis. 

 Pada penelitian ini media limbah cair tempe 

dengan variasi konsentrasi digunakan untuk kultivasi 

Spirulina platensis sehingga dapat diambil 

biomassanya dan digunakan untuk tambahan nutrisi 

dan pemanfaatan limbah. Analisis mengenai 

pertumbuhan Spirulina platensis dalam media 

limbah cair tempe belum diketahui sehingga perlu 

penelitian lebih lanjut mengenai kurva pertumbuhan 

dan kadar protein, karbohidrat, lemak, dan pigmen 

fikobiliprotein yang dihasilkannya. 

TINJAUAN PUSTAKA 

 Spirulina platensis merupakan mikroalga 

cyanophyceae atau alga biru hijau termasuk dalam 

filum cyanophyta yang memiliki kombinasi klorofil 

berwarna hijau dan pikosianin berwarna biru. Pada 

sistem taksonomi Spirulina platensis dimasukkan ke 

dalam Klasifikasi: Phylum (Cyanophyta) Class 

(Cyanophyceae) Subclass (Synechococcophycideae) 

Ordo (Pseudanabaenales) Family 

(Pseudanabaenaceae) Subfamily 

(Pseudanabaenoideae) Genus (Spirulina) Spesies 

(Spirulina platensis) 

Tabel II.1 Kandungan Kimia Mikroalga Spirulina platensis 

Jenis Nutrisi  (%) 

Protein 

Lemak 

Karbohidrat 
Mineral 

Serat 

55-70 

6-8 

15-25 
7-13 

8-10 

 

Dari kandungan kimia tersebut diatas, 

Spirulina platensis banyak diolah menjadi makanan 

penambah nutrisi, obat-obatan, dan pewarna alami. 

 
Gambar 1. Spirulina platensis (40x) 

Tempe mempunyai peran yang besar dalam 

usaha meningkatkan gizi terutama bagi masyarakat 

golongan menengah kebawah di Indonesia, hal ini 

membuat usaha pembuatan tempe kedelai 

meningkat. Namun sejumlah besar industri 

mengambil lokasi di sekitar sungai ataupun selokan 

guna memudahkan proses pembuangan limbahnya, 

karena kebanyakan industri tempe merupakan 

industri rumah tangga yang belum memiliki upaya 

penanggulangan limbah. 

Akibat nyata dari polutan organik adalah 

penurunan konsentrasi oksigen dalam air untuk 

proses penguraian zat–zat organik, jika limbah 

tersebut langsung dibuang ke perairan maka dalam 

waktu relatif singkat akan menimbulkan bau busuk 

dari fermentasi limbah organik tersebut, disinilah 

terjadinya pencemaran air. 

Pada umumnya air lingkungan yang telah 

tercemar kandungan oksigennya sangat rendah, hal 

itu karena oksigen yang terlarut dalam air diserap 

oleh mikroorganisme untuk memecah/mendegradasi 

bahan buangan organik sehingga menjadi bahan 

yang mudah menguap (ditandai dengan bau busuk). 

Dengan melihat kandungan oksigen yang terlarut di 

dalam air dapat ditentukan seberapa jauh tingkat 

pencemaran air lingkungan yang telah terjadi. Cara 

yang digunakan adalah dengan uji pengukuran BOD 

dan COD sebagai parameter dalam perairan terutama 

dalam menentukan kualitas air serta pencemaran 

yang terjadi. 
 

METODELOGI PENELITIAN 

Bahan dan Alat 

Bahan uji yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah mikroalga Spirulina platensis kultur koleksi 

Laboratorium Mikroalga Air Tawar Pusat Penelitian 

Bioteknologi LIPI Cibinong–Bogor. Dengan media 

kultur limbah cair tempe yang diambil dari produk 

agroindustri di Pondok Labu, Jakarta Selatan. Asam 

sulfat (pro analisis), Natrium klorida (Bratachem), 

Magnesium sulfat (Merck), Magnesium klorida, 

Kalsium klorida (Merck), EDTA (Merck), Kalium 

hidroksida (Merck), Kalium sulfat (Merck), Natrium 

bikarbonat (Merck), Ferri sulfat (Merck), Fenol 5%, 

Kloroform, Metanol, Aquadest. 

 

Pembuatan Kultur Mikroalga Spirulina platensis 

pada Media Limbah Cair Pembuatan Tempe 

Penggunaan limbah cair tempe sebagai media kultur 

Spirulina platensis dibuat dengan 3 variasi 

konsentrasi, yaitu 25%, 50%, dan 75% dalam 

kapasitas 1 liter dengan pengencer air. Dibuat juga  
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media kontrol sebagai pembanding kultur uji. 

Kultivasi dilakukan dengan mengambil biomassa 

dari stok kultur Spirulina platensis yang sudah 

mencapai fase logaritmik. Kepadatan awal sel yang 

diinginkan nilai serapan (OD) 1,00. Pengukuran 

kepadatan sel dilakukan dengan cara turbidimetri 

menggunakan Spektrofotometer UV-Vis pada 

panjang gelombang 680 nm.  Sampel uji diambil 

pada fase logaritmik dan fase stasioner. 

 

Analisis Kandungan Spirulina platensis  

A. Analisis Protein dari Spirulina platensis 

Pembuatan Reagen Biuret 

Bahan berupa 0,3 g CuSO4. 5H2O/100 ml 

akuades dan 1,2 g Na-K-Tartat/100 ml akuades 

dicampur perlahan lalu ditambahkan 60 ml NaOH 

10% dan larutkan kembali dengan akuades sampai 

menjadi 400 ml larutan standar BSA (Bovine Serum 

Albumin). 

Pembuatan Kurva Standar Protein 

Timbang seksama BSA (Bovine Serum Albumin) 

sebanyak 0,05 g yang kemudian dilarutkan dengan 

10 ml akuades (5000 ppm). Buat deret standar 

protein yang dibuat yaitu 0, 1000, 2000, 3000, 4000, 

5000 ppm. Sebanyak 0, 200, 400, 600, 800, 1000 µl 

larutan BSA dipipet kedalam tabung reaksi dan 

diencerkan dengan akuades hingga 1000 µl. 

Tambahkan 4 ml larutan biuret ke dalam tabung dan 

dikocok hingga homogen, kemudian didiamkan 

selama 30 menit. Diukur absorbansinya dengan 

spektofotometer UV pada panjang gelombang 550 

nm.  

Tabel V.1. Nilai Serapan Baku Standar Protein (BSA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan hasil serapan tersebut kemudian 

diperoleh persamaan regresi y = 0,0581x + 0,0351 

dengan nilai R = 0,9786. Grafik persamaan linear 

dapat dilihat pada Gambar V.1 

 
Gambar V.1. Grafik Persamaan Linear Baku Standar Protein 

(BSA) 

Analisis Protein Spirulina platensis 

menggunakan metode Biuret 

5 ml dari kultur Spirulina platensis dari 

media dengan berbagai konsentrasi limbah cair 

tempe disentrifus 4000 rpm selama 5 menit, 

endapannya ditambahkan dengan 4 ml larutan biuret, 

kocok dan sonikasi 40 Hz selama 5 menit. Inkubasi 

30 menit lalu sentrifuse 4000 rpm selama 5 menit, 

hasil supernatan diambil dan diperiksa pada 

spektrofotometer dengan panjang gelombang 550 

nm. Nilai serapan yang diperoleh dari 

spektrofotometer diplotkan pada standar BSA yang 

sudah dibuat. Untuk menghitung kadar proteinnya 

yaitu sebagai berikut 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛 (%) =
𝐶 × 𝑉 × 𝐹𝑝

𝐵
 × 100% 

Keterangan : C = konsentrasi pengukuran sampel (mg/l) 
V = volume (l) 

Fp = faktor pengenceran 

B = bobot zat uji (mg) 
 

B. Analisis Karbohidrat Spirulina platensis 

Pembuatan Kurva Standar Glukosa 

Larutan standar glukosa 100 ppm dibuat 

dengan menimbang seksama 0.001 g glukosa yang 

dilarutkankan dengan 10 ml akuades. Deret standar 

glukosa yang dibuat yaitu 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60 

ppm. Sebanyak 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60 µl dipipet 

kedalam tabung reaksi dan diencerkan dengan 

akuades hingga 1000 µl. Tambahkan 0,5 ml fenol 5% 

dan 2,5 ml asam sulfat pekat yang dilakukan di ruang 

asam, didiamkan dalam suhu ruangan selama 30 

menit. Diukur absorbansinya dengan 

spektofotometer UV pada panjang gelombang 485 

nm. 
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Tabel V.2. Nilai Serapan Standar Glukosa 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan hasil serapan yang diperoleh pada Tabel 

V.2. didapat persamaan regresi linear y = 0,1457x + 

0,0617 dengan nilai R = 0,9772, grafik linear tertera 

pada Gambar V.2. 

 

Gambar V.2. Grafik Persamaan Linear Baku Standar Glukosa 

Analisis Karbohidrat dari Spirulina 

platensis menggunakan metode fenol-sulfat 

(Fenol Sulfuric Acid) 

Spirulina platensis yang dikultur pada berbagai 

konsentrasi media limbah cair tempe disentrifuse 

dari 5 ml kultur, endapannya ditambah 500µl phenol 

5% dan divortek serta segera tambahkan 2,5 ml 

H2SO4. Kemudian setelah diinkubasi pada suhu 

ruang selama 30 menit, periksa pada 

spektrofotometer dengan panjang gelombang 485 

nm, hasilnya diplotkan pada standar kurva yang telah 

dibuat. Sedangkan untuk menghitung kadar 

karbohidratnya, yaitu : 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑘𝑎𝑟𝑏𝑜ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡 (%) =
𝐶 × 𝑉 × 𝐹𝑝

𝐵
 × 100% 

Keterangan : C = konsentrasi pengukuran sampel (mg/l) 
V = volume (l) 

Fp = faktor pengenceran 

B = bobot zat uji (mg) 

 

 

 

 

C. Analisis Lemak dari Spirulina platensis 

menggunakan metode Bligh and Drier 

10 ml kultur yang telah disentrifuse, endapan 

diekstrak dengan metanol : kloroform : akuades (2 : 

1 : 0,8) sebanyak 2,5 ml lalu disonifier 40 Hz selama 

5 menit, kemudian disentrifus kembali 4000 rpm 

selama 5 menit, supernatan diambil bila endapan 

masih berwarna hijau diekstrak kembali sampai 

endapan berwarna pucat. Supernatan yang 

dikumpulkan dibuat volumenya 5-7 ml dengan 

metanol : kloroform : akuades (2 : 1 : 0,8) lalu 

ditambahkan 1,5 ml kloroform kemudian divortek 

dan tambahkan 1,5 ml akuades, divortek kembali. 

Setelah terjadi pemisahan, lapisan atas dibuang dan 

lapisan bawah diambil, keringkan di dalam oven, 

masukan ke dalam desikator hingga bobot stabil, 

kemudian timbang berat keringnya. 

 

D. Analisis Fikobiliprotein dari Spirulina 

platensis menggunakan metode Bennet 

and Bogorad 

10 ml kultur Spirulina platensis dari berbagai 

media limbah cair tempe yang telah disentrifuse, 

endapannya ditambahkan kalsium klorida 1% 

sebanyak 10 ml. Sampel dibekukan dalam freezer 

selama 24 jam, kemudian biarkan di ruang gelap 

pada suhu ruangan hingga mencair sempurna, 

sentrifus kembali dengan kecepatan 4000 rpm 

selama 5 menit. Supernatan yang didapatkan 

dipisahkan dari endapan. Supernatan tersebut 

merupakan ekstrak pigmen fikosianin.  

Perhitungan kadar pigmen fikosianin 

dilakukan dengan mengukur serapan supernatannya 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada 

panjang gelombang 565 nm untuk fikoeritrin, 620 

nm untuk fikosianin dan 650 nm untuk 

allopikosianin. Penetapan kadar fikobiliprotein 

dihitung dengan menggunakan rumus Bennet and 

Bogorad sebagai berikut : 

𝑃𝑦𝑐𝑜𝑐𝑦𝑎𝑛𝑖𝑛 (𝑚𝑔/𝑚𝑙) =  
𝐴620 − 0,7 × 𝐴650

7,38
 

𝐴𝑙𝑙𝑜𝑝𝑦𝑐𝑜𝑐𝑦𝑎𝑛𝑖𝑛 (𝑚𝑔/𝑚𝑙) =  
𝐴650 − 0,19 × 𝐴620

5,65
 

 

𝑃ℎ𝑦𝑐𝑜𝑒𝑟𝑦𝑡ℎ𝑟𝑜𝑐𝑦𝑎𝑛𝑖𝑛 (𝑚𝑔/𝑚𝑙) = 

𝐴565 − (2,8 × 𝑝𝑦𝑐𝑜𝑐𝑦𝑎𝑛𝑖𝑛) − (1,34 × 𝑎𝑙𝑜𝑝𝑦𝑐𝑜𝑐𝑦𝑎𝑛𝑖𝑛)

12,7
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R² = 0.9772
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Spirulina platensis yang Dikultivasi pada Media 

Limbah Cair Tempe Dengan Berbagai 

Konsentrasi  

 

 
Gambar VI.1. Kurva Kenaikan pH Pada Media Limbah 

Cair Tempe Dengan Berbagai Konsentrasi 

pH awal limbah cair tempe pada Gambar VI.1. 

adalah 4-5, peningkatan nilai pH menjadi 8-9 setelah 

dilakukan aerasi selama lima hari. Peningkatan pH 

ini terjadi karena adanya proses peruraian bahan 

organik yang terkandung dalam limbah oleh bakteri 

yang menghasilkan karbondioksida, air dan 

amoniak, kenaikan pH limbah juga dikendalikan 

oleh aktivitas bakteri. Menurut literatur, organisme 

yang merombak bahan organik akan menyesuaikan 

diri pada kisaran pH 6,5-8,3 sesuai dengan kondisi 

pertumbuhan mikroorganisme yang sangat tinggi 

pada pH antara 6-8, karena dalam kondisi asam yang 

kuat dapat menghambat aktivitas mikroorganisme. 

 

 
Gambar VI.2. Kurva pertumbuhan Spirulina platensis 

pada media limbah cair tempe dengan berbagai 

konsentrasi 

 

Pada Gambar VI.2. yang terlihat 

pertumbuhan Spirulina platensis yang dikultur pada 

media limbah cair tempe 25% dan 50% lebih cepat 

dibanding kontrol, sedangkan kultur pada media 

limbah cair tempe 75% menunjukkan tidak terjadi 

pertumbuhan Spirulina platensis. Sehingga dapat 

disimpulkan bahwa Spirulina platensis yang 

dikultivasi dalam media limbah cair tempe 75% tidak 

mampu tumbuh, sehingga analisis kadar protein, 

karbohidrat, lemak, dan pigmen fikobiliprotein tidak 

dapat dilanjutkan. 

 

Kandungan Protein Spirulina platensis 

Analisis protein menggunakan metode biuret untuk 

mengetahui ikatan peptida yang merangkai molekul 

protein di dalam biomassa. Dimana dalam suasana 

basa, protein akan bereaksi dengan Cu2+ membentuk 

kompleks berwarna ungu yang dapat diukur 

absorbansinya dengan spektrofotometer UV dengan 

panjang gelombang 550nm. 

 
Gambar VI.3. Diagram Hasil Analisis Protein Spirulina 

platensis yang dikultur pada media limbah cair pembuatan 

tempe 0%, 25%, dan 50% 

 

Hasil pengujian kadar protein pada biomassa 

Spirulina platensis yang menggunakan limbah cair 

tempe 50% dan 25% memiliki kadar protein lebih 

tinggi yaitu 58,11% dan 52,91% dibanding dengan 

kontrol yang memiliki kadar protein 41,34%. Kadar 

protein pada fase log lebih tinggi dibandingkan pada 

fase stasioner. Hal ini dikarenakan protein sebagai 

metabolit primer yang optimum dihasilkan pada fase 

log, dimana metabolit primer digunakan untuk 

kelangsungan hidup (proses tumbuh) yang sejalan 

dengan produksi proteinnya, saat kepadatan sel 

berkurang maka protein yang dihasilkan juga 

semakin menurun. Sedangkan jika dibandingkan 

dengan kontrol kadar protein Spirulina platensis 

yang dikultur dengan limbah cair tempe 50% dan 

25% lebih tinggi, hal ini dikarenakan adanya unsur 

nitrogen yang terdapat pada limbah cair tempe. 

Nitrogen merupakan makromineral yang 
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mempengaruhi pertumbuhan Spirulina platensis 

dalam aktifitas metabolisme sel seperti katabolisme 

maupun asimilasi khususnya biosintesis protein. 

Nitrogen juga merupakan bahan penting penyusun 

asam amino, amida, nukleotida, dan nukleo protein, 

serta essensial untuk membelahan sel sehingga 

nitrogen penting untuk pertumbuhan. Sehingga 

nitrogen dapat membantu pertumbuhan Spirulina 

platensis dengan baik, yang ditunjukkan dengan 

tingginya kelimpahan sel serta kadar protein. 

Berdasarkan hasil analisis varian (ANOVA) dengan 

menggunakan SPSS 16 dengan taraf 0,05%, 

diperoleh nilai F hitung protein pada fase logaritmik 

sebesar 19.236 dan pada fase stasioner 145.731. Jika 

dibandingkan dengan F tabel sebesar 5.14. Nilai F 

hitung pada fase log dan fase stasioner tersebut lebih 

besar dibanding F tabel, menunjukkan bahwa adanya 

pengaruh antara penggunaan limbah cair tempe 

sebagai media kultur Spirulina platensis dalam 

memproduksi protein. 

Kandungan Karbohidrat Spirulina platensis 

Metode fenol–sulfat digunakan dalam analisis 

karbohidrat untuk menghitung total glukosa (Total 

Sugar) dimana fenol digunakan untuk mendeteksi 

gula sederhana yang merupakan penyusun 

karbohidrat dengan sulfat pekat akan menghasilkan 

warna jingga kekuningan yang dapat diukur 

absorbansinya dengan spektrometer UV pada 

panjang gelombang 485 nm. 

 
Gambar VI.4. Hasil Analisis Karbohidrat Spirulina platensis 

yang dikultur pada media limbah cair pembuaatan tempe 0%, 

25%, dan 50% 

 

Hasil analisis Spirulina platensis yang 

dikultur pada limbah cair tempe 50% dan 25% 

menghasilkan kadar karbohidrat lebih tinggi yaitu 

sebesar 31,22 dan 26.19% dibanding dengan kadar 

karbohidrat pada kontrol sebesar 19,80%. Kadar 

karbohidrat lebih tinggi pada fase logaritmik 

dibanding pada fase stasioner, karbohidrat 

merupakan metabolit primer dimana semakin tinggi 

pertumbuhan sel Spirulina platensis akan 

meningkatkan produksi karbohidrat yang maksimum 

dihasilkan pada fase logaritmik. Karbohidrat dalam 

bentuk glukosa merupakan hasil sintesis CO2 dan 

H2O dengan bantuan sinar matahari dan hijau daun 

(klorofil) melalui fotosintesis. Seperti halnya protein, 

menurut literatur adanya nitrogen yang terkandung 

dalam limbah cair tempe dapat membantu 

meningkatkan produksi kandungan Spirulina 

platensis, selain itu karbon pada limbah cair tempe 

dapat dimanfaatkan melalui proses fotosintesis 

dengan bantuan klorofil dan energi cahaya sehingga 

kadar karbohidrat yang dihasilkan lebih banyak saat 

dikultur dengan media limbah cair tempe 50% dan 

25% dibanding kontrol. 

Hasil yang didapat dari analisis varian (ANOVA) 

dengan taraf 0,05%, kadar karbohidrat diperoleh 

nilai F hitung sebesar 121.061 pada fase logaritmik 

dan 71.430 pada fase stasioner. Jika dibandingkan 

dengan F tabel, nilai F hitung pada fase log dan fase 

srasioner tersebut lebih besar menunjukkan bahwa 

ada pengaruh antara konsentrasi limbah cair tempe 

sebagai media kultur Spirulina platensis dalam 

memproduksi karbohidrat 

Kandungan Lemak Spirulina platensis 

Analisis kadar lemak Spirulina platensis 

yang dikultivasi pada variasi konsentrasi media 

limbah cair tempe dihitung sebagai total lemak dari 

masing–masing kulturnya dengan menggunakan 

pemisahan senyawa polar dan nonpolar dengan 

menggunakan metode Bligh and Drier. Air dan 

metanol sebagai senyawa polar dan kloroform 

sebagai senyawa non polar, senyawa lemak dari 

analisis akan ditarik oleh kloroform. Pemisahan 

terjadi dengan membentuk lapisan atas dan lapisan 

bawah, dimana lapisan atas berupa polar dan lapisan 

bawah berupa nonpolar, lapisan bawah (nonpolar) 

merupakan lemak yang terkandung dalam Spirulina 

platensis yang dihitung sebagai total lemak. 
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Gambar VI.5. Hasil Analisis Lemak Spirulina platensis yang 
dikultivasi pada Media Limbah Cair PembuatanTempe 0%, 

25%, dan 50% 

Total lemak dihitung setelah dipisahkan dari 

senyawa polar dan sudah dikeringkan, hasil dengan 

kadar total lemak paling tinggi terdapat di Spirulina 

platensis yang dikultivasi dengan media limbah cair 

tempe 50% sebesar 4,00% dan pada media limbah 

cair 25% kadar lemaknya 3,33% dibandingkan 

dengan kontrol yang menghasilkan kadar lemak 

3,00%. 

Hasil yang didapat dari analisis varian 

(ANOVA) dengan taraf 0,05%, pada lemak 

diperoleh nilai F hitung pada fase logaritmik sebesar 

4.000 dan pada fase stasioner sebesar 3.244. Jika 

dibandingkan dengan F tabel sebesar 5.14. Kedua 

nilai F hitung tersebut lebih kecil dibanding F tabel, 

hal ini menunjukkan bahwa tidak ada pengaruh yang 

signifikan antara penggunaan limbah cair tempe 

sebagai media kultur Spirulina platensis dalam 

memproduksi lemak. Besarnya kadar lemak yang 

dikultur dengan media limbah cair tempe 50% dan 

25% dibanding kontrol disebabkan adanya 

perbedaan komposisi nutrien dalam media kultur. 

Sesuai literatur, selain karena adanya komposisi 

nutrien, sistem pencahayaan juga merupakan salah 

satu faktor penyebab rendahnya lemak pada 

Spirulina plantesis, karena kandungan lipid akan 

menurun bila intensitas cahaya cukup besar. 

 

Kandungan Pigmen Fikobiliprotein Spirulina 

platensis 

Fikosianin merupakan pigmen 

fikobiliprotein yang memberikan warna biru pada  

Spirulina platensis yang mengandung fikobilisom 

sebagai pigmen protein kompleks penangkap sinar 

matahari. Berdasarkan literatur fikobiliprotein 

berfungsi menstimulasi hematopoiesis, 

mempengaruhi hormon erythropoietin (EPO) dan 

juga mengatur produksi sel-sel darah putih, sebagai 

antioksidan dan pencernaan asam amino. Selain itu 

zat warna biru pada fikosianin dapat digunakan 

sebagai bahan pewarna alami dalam pembuatan 

makanan, obat, ataupun kosmetik. Isolasi 

fikobiliprotein dilakukan dengan penambahan 

larutan kalium klorida 1% sebagai media melarutkan 

pigmen, karena pigmen fikobiliprotein dapat larut 

dalam air atau larutan garam. Kalium klorida 1% 

dapat merusak dinding sel Spirulina platensis 

sehingga pigmen fikobiliprotein yang sudah 

distreskan selnya dengan freezing-thawing dapat 

keluar dan larut dalam larutan tersebut. Identifikasi 

pigmen fikobiliprotein dari Spirulina platensis yang 

dikultivasi pada media limbah cair tempe dengan 

variasi konsentrasi berupa fikosianin dan 

allofikosianin. 

 
Gambar VI.6. Diagram Hasil Analisis fikosianin Spirulina 

platensis yang dikultivasi pada media limbah cair pembuatan 

tempe 0%, 25%, dan 50% 

Kadar fikosianin seperti yang terdapat pada 

Gambar VI.6. pada fase logaritmik produksi 

fikosianin belum maksimal, fikosianin merupakan 

metabolit sekunder yang essensial bagi 

pertumbuhan. Metabolit sekunder tidak selalu 

dihasilkan, tetapi pada saat dibutuhkankan atau pada 

fase-fase tertentu saja senyawa ini diproduksi, 

fikosianin merupakan metabolit sekunder yang 

diproduksi secara maksimum pada fase stasioner. 

 
Gambar VI.7. Diagram Hasil Analisis Allofikosianin Spirulina 

platensis yang dikultivasi pada media limbah cair pembuatan 

tempe 0%, 25%, dan 50% 
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Berdasarkan data Gambar VI.6. dan Gambar 

VI.7. kadar fikosianin dan allofikosianin paling 

tinggi dihasilkan pada kontrol sebanyak 3,69% 

fikosianin dan 4,59 allofikosianin, dibanding pada 

kultur dengan media limbah cair tempe 25% yang 

menghasilkan fikosianin 3,37% dan allofikosianin 

4,29%, sedangkan pada kultur dengan media limbah 

cair 50% menghasilkan 2,67% fikosianin dan 3,55% 

allofikosianin. 

Meningkatnya kadar fikosianin dan 

allofikosianin pada fase stasioner disebabkan karena 

pigmen merupakan metabolit sekunder yang terjadi 

pada saat sel dalam tahap diferensiasi menjadi sel 

yang lebih terspesialisasi, biasanya berfungsi untuk 

pertahanan diri suatu organisme. Hal ini dikarenakan 

fikosianin dan allofikosianin merupakan zat warna 

yang hanya dibentuk pada Spirulina platensis. 

Fikosianin merupakan protein yang bekerja sebagai 

pigmen pelengkap pada alga, berfungsi untuk 

membantu klorofil dalam menyerap cahaya pada 

proses fotosintesis. Kualitas cahaya berkaitan erat 

dengan panjang gelombang, dimana panjang 

gelombang ungu dan biru mempunyai gelombang 

cahaya yang lebih kuat. Adanya kekeruhan pada 

Spirulina platensis yang dikultivasi dengan media 

limbah cair tempe 25% dan 50% memungkinkan 

terhalangnya cahaya untuk dapat diserap oleh 

fikosianin sehingga produksi fikosianin pada kultur 

tersebut tidak optimal. Sedangkan kultur tanpa media 

limbah cair dapat menghasilkan fikosianin yang 

tinggi dibanding dengan kultur menggunakan limbah 

cair tempe karena tidak terjadi kekeruhan sehingga 

cahaya dapat diserap dengan baik. 

 

Nilai BOD dan COD pada Limbah Cair Tempe 
Sebagaimana yang didapat dari pengujian 

protein, karbohidrat, dan lemak hasil kultur Spirulina 

platensis yang dikultivasi dengan media limbah cair 

tempe menghasilkan kadar lebih tinggi dibanding 

yang dikultur tanpa media limbah cair tempe. Hal ini 

dapat disimpulkan sesuai literatur bahwa Spirulina 

platensis mampu menguraikan senyawa organik 

yang terkandung dalam limbah cair tersebut dan 

memanfaatkannya sebagai nutrisi tambahan dalam 

pertumbuhannya. Sesuai dengan hasil yang didapat 

diperoleh data pada Tabel VI.6. dan Tabel VI.7. 

 

 

Tabel VI.6. Hasil pengujian nilai BOD dan COD limbah cair 

pembuatan tempe sebelum dikultivasi dengan Spirulina 

platensis 

Parameter Satuan Hasil Metode Uji 

BOD5 mg/L 4129 
SNI. 06-6989-72-

2009 

COD mg/L 29411 
SNI. 06-6989-15-

2004 

Tabel VI.7. Hasil pengujian nilai BOD dan COD limbah cair 

pembuatan tempe setelah dikultivasi dengan Spirulina 

platensis 

Para

meter 

Satu

an 

Hasil Metode 

Uji 25% 50% 75% 

BOD5 mg/L 1274 1448 1584 

SNI. 06-

6889-72-

2009 

COD mg/L 1751 3318 4408 

SNI. 06-

6889-15-

2004 

 

Pengukuran BOD dan COD sebagai 

parameter dalam perairan terutama untuk 

menentukan kualitas air serta pencemaran air, 

didapatkan bahwa nilai BOD dan COD pada limbah 

cair tempe menurun setelah digunakan sebagai 

media kultivasi mikroalga Spirulina platensis. 

Penurunan BOD dan COD menunjukkan adanya 

penguraian bahan organik yang merupakan proses 

alami pada bakteri aerob, proses ini terjadi jika air 

mengandung oksigen yang cukup. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa Spirulina platensis mampu 

memperbaiki kualitas limbah cair tempe sebelum 

dibuang ke perairan, sehingga pencemaran air di 

sekitar pabrik tempe dapat dikurangi. 
 

KESIMPULAN 

1. Kadar protein, karbohidrat, dan lemak Spirulina 

platensis tertinggi diperoleh pada kultur dengan 

media limbah cair tempe 50%, yaitu 58,11% 

protein, 31,22% karbohidrat, dan 4,00% lemak. 

Fikosianin dan allofikosianin dengan kadar 

paling tinggi berturut-turut 3.69% dan 4.59% 

dihasilkan Spirulina platensis yang dikultivasi 

tanpa menggunakan media limbah cair tempe 

(kontrol) pada fase stasioner. 

2. Spirulina platensis mampu tumbuh dan 

beradaptasi dengan media limbah cair pembuatan 
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tempe berkonsentrasi paling tinggi 50% dan 

mampu menguraikan zat organik pada limbah 

cair tempe sehingga dapat memperbaiki kualitas 

limbah tersebut sebelum dibuang ke perairan. 
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