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Abstract. The objective of this study was determined the potential of filamentous algae (Spirogyra sp.) as a bioremediation 
agent for eel culture wastewater. The completely randomize design was utilized in the study, consisted of Spirogyra sp. 
treatment at four dosages of wastewater i.e. 25%, 50%, 75%, 100%. The experiment was conducted in a re-circulated 
aquariums with carrousel system. The quality parameters and fresh weight of Spirogyra were analyzed regularly for two weeks 
retention. The results showed that the organic matter was decreased for up to six days effectively. Spirogyra sp. was tolerant for 
eel culture wastewater at dosage of 25% to 50%. In addition, the Spirogyra sp. at 50% dosage of wastewater treatment was 
gave higher ability to reduce the content of organic matter of the eel culture wastewater. 
Keywords : Eel culture wastewater; Organic matter; Spirogyra sp. 

Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi dari filamentous algae (Spirogyra sp.) sebagai agen 
bioremediasi dalam mereduksi kandungan bahan organik limbah budidaya sidat. Penelitian menggunakan 
rancangan acak lengkap dengan perlakuan perbedaan dosis limbah (25 %, 50 %, 75 %, 100%).  Wadah 
penelitian berupa akuarium resirkulasi menggunakan sistem carrousel. Dilakukan pengukuran secara rutin 
terhadap beberapa parameter kualitas air serta perubahan bobot Spirogyra sp. selama dua minggu retensi. 
Diperoleh hasil bahwa penurunan konsentrasi bahan organik menggunakan Spirogyra sp. berlangsung 
efektif hingga hari keenam. Spirogyra sp. mampu mentolelir limbah budidaya sidat pada dosis limbah 25% 
dan 50%. Spirogyra sp. pada perlakuan dosis limbah 50% memiliki kemampuan yang lebih baik dalam 
menurunkan bahan organik limbah budidaya sidat. 
Kata kunci : Bahan organik; Limbah budidaya sidat; Spirogyra sp. 

 
Pendahuluan  

Ikan sidat (Anguilla sp.) merupakan ikan ekonomis penting yang saat ini menjadi komoditas 
ekspor terutama ke  Jepang, Cina, Hongkong, Macau, dan Taiwan (KKP, 2010). Upaya untuk memenuhi 
kebutuhan ekspor ikan sidat tersebut dilakukan melalui budidaya secara intensif dengan pemberian pakan 
dengan kandungan protein tinggi. Kebutuhan protein ikan sidat dewasa maksimum sekitar 45% pada suhu 
perairan 25 °C (Afrianto dan Liviawaty, 2005; Suitha dan Suhaeri, 2008).  

Midlen dan Redding (2000) menjelaskan bahwa dalam kegiatan budidaya, tidak keseluruhan pakan 
yang diberikan dapat dimanfaatkan oleh biota yang dibudidayakan, sisa pakan akan menjadi limbah dalam 
bentuk eksresi, residu pakan dan feses (Afrianto dan Liviawaty, 2005). Limbah dari kegiatan budidaya 
perairan umumnya berupa limbah cair yang mengandung bahan organik tinggi. Pelepasan limbah budidaya 
dalam konsentrasi dan kuantitas tertentu ke lingkungan menyebabkan pengayaan nutrien di badan air 
(Bureau dan Hua, 2010), hal ini berdampak negatif bagi kualitas perairan dan kelangsungan hidup biota 
pada perairan tersebut. 

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengolah limbah budidaya yaitu pengolahan 
secara biologis (bioremediasi). Bioremediasi yang memanfaatkan organisme autotrof dikenal dengan 
fitoremediasi dan proses ini dapat dilakukan dengan penggunaan tumbuhan air atau alga, misalnya Spirogyra 
sp. 

Spirogyra sp. merupakan alga berfilamen (filamentous algae) yang hidup mengapung bebas pada 
habitat air tawar. Penggunaan alga berfilamen dalam mengolah bahan organik limbah budidaya didasarkan 
atas capaian perkembangan biomassa yang cepat sebagai asumsi dari pemanfatan nutrien yang optimal, 
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serta memiliki kemudahan dalam penanganan dan pemanenannya. Penelitian mengenai pemanfaatan 
Spirogyra sp. sebagai agen bioremediasi sudah banyak dilakukan, antara lain oleh Bishnoi et al. (2007) untuk 
penyerapan biologis Chromium (Cr) dan Khalaf (2008) untuk limbah tekstil.  

Mengingat adanya kemampuan Spirogyra sp. dalam memanfaatkan nutrien dari hasil penguraian 
bakteri pada limbah cair, maka alga berfilamen ini akan dicobakan pada pengolahan limbah organik yang 
berasal dari kegiatan budidaya sidat. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk untuk 
mengetahui potensi dari filamentous algae (Spirogyra sp.) sebagai agen bioremediasi dalam mereduksi 
kandungan bahan organik limbah budidaya sidat. 

 
Bahan dan Metode 
Rancangan percobaan 

Rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan acak lengkap non faktorial. Faktor yang 
diuji adalah perbedaan dosis limbah sidat dengan empat taraf perlakuan dan masing-masing dengan dua 
ulangan. Perlakuan dosis limbah yang digunakan yaitu: 100% (36L air limbah), 75% (27L air limbah + 9 L 
akuades), 50% (18L air limbah + 18L akuades), dan 25% (9L air limbah + 18L akuades).  Unit percobaan 
yang digunakan adalah akuarium kaca (75 x 30 x 15 cm) yang telah didesain untuk sistem resirkulasi 
(Gambar 1). Akuarium berkanal yang berfungsi sebagai wadah perlakuan bioremediasi berada di atas (a), 
sedangkan akuarium yang berfungsi sebagai wadah penampungan untuk resirkulasi berada di bawah (b). 
Sistem ini bertujuan untuk meningkatkan konsentrasi oksigen terlarut di perairan. 

 
Bahan dan peralatan yang digunakan 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi peralatan pengumpul air limbah, wadah 
percobaan berupa akuarium berkanal sistem carrousel pada instalasi pengolahan air limbah serta mengacu 
pada kanal perifiton (Fovet et al., 2010; Nofdianto, 2010), resirkulator, kain strimin, serta peralatan analisis 
kualitas air. Bahan yang digunakan antara lain: air limbah budidaya intensif ikan sidat, alga berfilamen 
(Spirogyra sp.), akuades sebagai pengencer air limbah serta bahan-bahan kimia untuk analisis kualitas air. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Akuarium dengan sistem resirkulasi: akurium berkanal (a) dan akuarium tanpa sekat (b) 
 

Persiapan wadah  
Sebelum digunakan, akuarium direndam dengan larutan desinfektan kalium permanganat 

(KMnO4) 10 ppm selama 1 jam. Akuarium berkanal dilengkapi dengan kain strimin sebagai penyaring agar 
Spirogyra sp. tetap berada di akuarium berkanal (tidak ikut tersirkulasi). 

 
Persiapan bahan uji 

Air limbah berasal kolam budidaya intensif ikan sidat berasal dari Parung, Bogor. Air limbah 
ditampung ke dalam tandon berukuran 500L dengan tujuan untuk homogenisasi limbah. Spirogyra sp. 
dikumpulkan dari kolam di wilayah Bogor. Selanjutnya Spirogyra sp. diisolasi untuk mendapatkan isolat 
murni. Isolat Spirogyra sp. diaklimatisasi di laboratorium sekitar satu minggu sebelum digunakan. 
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Prosedur kerja 
Setelah semua komponen media uji siap, akuarium diisi air limbah dengan dosis berbeda. Pompa 

resirkulator dihidupkan dengan debit rata-rata sebesar 0,014 L detik-1. Selanjutnya dimasukkan 9 g Spirogyra 
sp. pada wadah akuarium sesuai perlakuan. 

Penelitian dilakukan selama 15 hari retensi. Pengamatan dilakukan pada awal perlakuan, hari ke-3 
retensi, hari ke-6, hari ke-9, hari ke-12, serta hari ke-15 (akhir perlakuan). Parameter kualitas air yang 
diukur antara lain yaitu Chemical Oxygen Demand (COD), kekeruhan, alkalinitas, pH pengukuran pagi dan 
siang, amonia (NH3-N), amonium (NH4

+), nitrat (NO3-N),serta  ortofosfat (PO4-P) (APHA, 2005). Bobot 
Spirogyra sp. diukur pada hari ke-7 dan pada akhir pengamatan (hari ke-15). 

 
Parameter 
Perubahan konsentrasi beberapa parameter lingkungan 

Perubahan konsentrasi beberapa parameter lingkungan dihitung untuk mengetahui persentase 
perubahan yang terjadi terhadap beberapa nilai parameter lingkungan pada awal pengamatan dan pada 
akhir pengamatan, dengan rumus sebagai berikut: 

 

             
   

 
         

 

Keterangan: a = nilai awal parameter, b = nilai akhir parameter (setelah penelitian) 
 

Laju pertumbuhan dan waktu penggandaan (doubling time) Spirogyra sp. 
Laju pertumbuhan bersih serta waktu penggandaan Spirogyra sp. ditentukan berdasarkan Gobler et 

al. (2012) sebagai berikut: 

   
    

  

  
 

 
                         

   

 
 

Keterangan: DT = waktu penggandaan (doubling time/ DT), µ = laju pertumbuhan bersih (g hari-1), Bo  = 
berat basah awal (g), Bt = berat basah akhir (g), t = waktu retensi (hari) 

 
Analisis data 

Analisis data menggunakan Rancangan acak lengkap (RAL) ditampilkan dalam bentuk tabel sidik 
ragam (Anova). Untuk melihat perlakuan terbaik dilakukan uji lanjut Duncan. 
 

Hasil dan Pembahasan 
Hasil 
Perubahan konsentrasi bahan organik 

Hasil penelitian menunjukkan selama 15 hari retensi memperlihatkan penurunan kandungan 
bahan organik limbah limbah budidaya sidat, hal ini ditandai dengan adanya perubahan nilai COD 
(Gambar 2). Berdasarkan Gambar 2, dapat diketahui bahwa nilai COD umumnya mengalami penurunan 
hingga hari ke-6, beberapa perlakuan mengalami penurunan hingga hari ke-9. Selanjutnya nilai COD 
meningkat hingga akhir pengamatan. Hingga hari ke-6 retensi, penurunan COD tertinggi terjadi pada 
perlakuan dosis limbah 75% (penurunan 66%), diikuti perlakuan dosis limbah 100% (penurunan 55%), 
perlakuan dosis limbah 50% (penurunan 36%), lalu dosis limbah 25% (penurunan 18%). 
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Gambar 2. Nilai rataan COD selama penelitian  

 
Penurunan nilai kekeruhan selain disebabkan adanya dekomposisi bahan organik oleh bakteri, juga 

diduga dari proses pengendapan pada akuarium bersekat (sistem carrousel). Berdasarkan hasil pengamatan 
selama penelitian, koloni Spirogyra sp. juga dapat berperan sebagai perangkap bahan-bahan tersuspensi di 
perairan. Hal ini terlihat dari banyaknya endapan yang terkumpul pada koloni Spirogyra sp. Akumulasi 
endapan pada koloni Spirogyra sp. ini diduga akan dapat mengganggu sel-sel pada filamen Spirogyra sp. serta 
menghambat laju pertumbuhan alga berfilamen ini. 
Alkalinitas 

Nilai alkalinitas memperlihatkan pola peningkatan dari waktu ke waktu selama pengamatan 
(Gambar 4). Analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan dosis limbah memberikan pengaruh 
terhadap peningkatan nilai alkalinitas (P<0,05). Hasil uji lanjut menunjukkan bahwa perlakuan dosis 
limbah 100% berbeda nyata dengan perlakuan limbah 25% dan 50%, sedangkan perlakuan dosis limbah 
75% berbeda nyata dengan perlakuan 25%.  

 
Gambar 4. Nilai rataan alkalinitas selama penelitian  

 
Peningkatan nilai alkalinitas ini seiring dengan peningkatan nilai pH (Gambar 5). Selain itu, 

dekomposisi bahan organik air limbah yang menghasilkan bahan anorganik, salah satunya dalam bentuk 
ion-ion karbonat (CO3

2-) dan bikarbonat (HCO3-) juga diduga menjadi penyebab meningkatnya nilai 
alkalinitas selama penelitian. Peningkatan nilai pH selama penelitian menyebabkan terjadinya peningkatan 
CO3

2- sebagai salah satu komponen penyusun alkalinitas di perairan, disamping HCO3
- (Boyd, 1988). Pola 

peningkatan nilai alkalinitas selama waktu pengamatan dapat menjadi acuan bahwa terjadi peningkatan 
kualitas air selama pengolahan limbah tersebut.  
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pH 
Pengukuran pH dilakukan pada pagi dan siang hari. Rataan nilai pH pengukuran pagi dan siang 

berturut-turut disajikan pada Gambar 5.  
 

  

(a) (b)     
Gambar 5. Nilai rataan pH pengukuran pagi (a) dan pH pengukuran siang (b) selama penelitian  

 
Berdasarkan Gambar 5, dapat diketahui bahwa secara umum nilai pH pagi dan siang 

menunjukkan pola peningkatan dari waktu ke waktu. Rataan nilai pH yang terukur pada pengamatan pagi 
berkisar 6,32-7,95  dan pH siang berkisar 7,21-8,74. Nilai pH pengukuran siang hari lebih tinggi 
dibandingan nilai pH pengukuran pagi hari. Hal ini disebabkan pada siang hari terjadi fotosintesis oleh 
Spirogyra sp. yang menghasilkan oksigen.  

Amonia (NH3-N) 
Nilai amonia berfluktuasi selama penelitian (Gambar 6). Semua perlakuan umumnya memiliki 

pola perubahan amonia yang seragam. Nilai amonia mengalami penurunan secara drastis dari hari ke-0 
hingga hari ke-3, selanjutnya meningkat hingga hari ke-6, lalu kembali berfluktuasi hingga akhir 
pengamatan. Analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan dosis limbah tidak memberikan 
pengaruh terhadap penurunan nilai amonia (P>0,05), sehingga tidak dilakukan uji lanjut.  

 

 
Gambar 6. Nilai rataan NH3-N selama penelitian  

 
Fluktuasi nilai amonia dapat disebabkan adanya proses dekomposisi bahan organik limbah sidat 

(dalam bentuk nitrogen) menjadi amonia. Oksigen terlarut tersedia dalam jumlah cukup disebabkan adanya 
resirkulasi pada sistem carrousel, menyebabkan amonia akan mengalami perubahan menjadi nitrit dan nitrat. 
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Peningkatan nilai amonia diduga akibat adanya akumulasi amonia sebagai hasil dekomposisi bahan organik 
oleh bakteri. Selain itu, peningkatan amonia juga terjadi karena hasil dekomposisi filamen Spirogyra sp. yang 
tua dan mati. Keberadaan filamen yang tua ini diduga selain akibat umur (sudah lebih dari satu minggu 
sejak aklimatisasi), juga disebabkan akibat ketidakmampuan Spirogyra sp. untuk regenerasi menghasilkan 
individu baru, terkait dengan kondisi kulaitas air limbah yang sebagai media tumbuh (bahan organik dan 
kekeruhan yang tinggi).  

Amonium (NH4+) 
Amonium (NH4

+) merupakan salah satu bentuk nitrogen di perairan yang keberadaannya 
merupakan sumber nutrien bagi tanaman dan alga, selain itu amonium paling baik dimanfaatkan oleh alga 
pada kondisi lingkungan yang memiliki pH netral. Kandungan nilai amonium pada penelitian ini dapat 
dilihat pada Gambar 7. 

 
Gambar 7.  Nilai rataan NH4+selama penelitian 

 
Berdasarkan Gambar 7, diketahui bahwa kandungan amonium mengalami penurunan selama 

penelitian. Penurunan nilai amonium diduga dimanfaatkan oleh Spirogyra sp. dalam pertumbuhannya. 
Penurunan nilai amonium terjadi dari awal sampai hari ke-9 retensi pada perlakuan 50%, 75%, dan 100%, 
sedangkan pada perlakuan dosis limbah 25% penurunan terjadi hingga hari ke-3 lalu berfluktuasi hingga 
akhir pengamatan. Secara keseluruhan perlakuan mengalami peningkatan amonium terjadi dari hari ke-9 
sampai hari ke-15. Analisis sidik ragam menunjukan bahwa perlakuan dosis limbah tidak memberikan 
pengaruh terhadap perubahan nilai amonium (P>0,05), sehingga tidak dilakukan uji lanjut.  

Nitrat (NO3-N) 
Nitrat merupakan bentuk utama nitrogen di perairan alami dan merupakan nutrien utama bagi 

pertumbuhan tanaman dan alga. Perubahan nilai nitrat selama penelitian disajikan pada Gambar 8.  

 
Gambar 8. Nilai rataan NO3-N selama penelitian  

 
Berdasarkan Gambar 8, dapat dilihat bahwa umumnya pada perlakuan kontrol,  nilai nitrat 

mengalami peningkatan dari waktu ke waktu. Hal ini diduga karena terjadi dekomposisi bahan organik 
(nitrogen) menjadi nitrat yang berada pada perlakuan kontrol tidak dimanfaatkan lebih lanjut, sehingga 
terjadi akumulasi nitrat. Selain perlakuan kontrol, peningkatan nilai nitrat juga terjadi pada perlakuan dosis 
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limbah 75% dan 100%. Hal ini berarti nitrat berada dalam jumlah berlebih, sehingga diduga tidak 
dimanfaatkan oleh Spirogyra sp. Analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan dosis limbah 
memberikan pengaruh terhadap perubahan konsentrasi nitrat (P<0,05). Hasil uji lanjut menunjukkan 
bahwa perlakuan 100% limbah berbeda nyata dengan perlakuan dosis limbah 25% dan 50%, sedangkan 
perlakuan dosis limbah 75% berbeda nyata dengan perlakuan limbah 25%. 
Ortofosfat (PO4-P) 

Fosfor merupakan faktor pembatas di perairan tawar. Fosfor yang dimanfaatkan oleh tumbuhan 
air adalah fosfor anorganik, berupa ortofosfat. Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan 
dosis limbah memberikan pengaruh terhadap perubahan nilai PO4-P (P<0,05). Analisis sidik ragam 
menunjukkan bahwa perlakuan dosis limbah memberikan pengaruh terhadap perubahan konsentrasi 
ortofosfat (P<0,05). Hasil uji lanjut menunjukkan bahwa perlakuan 100% limbah berbeda nyata dengan 
perlakuan dosis limbah 25% dan 50%. Rataan nilai ortofosfat selama penelitian disajikan pada Gambar 9. 

 
Gambar 9. Nilai rataan PO4-P selama penelitian 

 
Perubahan nilai ortofosfat selama penelitian menunjukkan pola yang hampir sama dengan nilai 

nitrat. Umumnya pada perlakuan kontrol, nilai ortofosfat mengalami peningkatan dari waktu ke waktu. 
Selain perlakuan kontrol, peningkatan nilai ortofosfat juga terjadi pada perlakuan dosis limbah 100%. Hal 
ini berarti ortofosfat berada dalam jumlah berlebih, sehingga diduga ortofosfat yang tersedia tidak 
semuanya dimanfaatkan oleh Spirogyra sp. 
Perubahan bobot Spirogyra sp. 

Selama dua kali pengamatan (hari ke-7 dan hari ke-15), masing-masing perlakuan menunjukkan 
adanya penambahan bobot Spirogyra sp. hingga hari ke-7 dan menurun kembali pada hari ke-15 pada 
perlakuan 25% dan 50%, sedangkan pada perlakuan 75% dan 100% terjadi penurunan bobot seiring 
dengan pertambahan waktu (Gambar 10). Hingga hari ke-7, bobot Spirogyra sp. mengalami penambahan 
pada perlakuan dosis limbah 25% dan 50% dengan penambahan bobot masing-masing sebesar 35% dan 
11%. Selanjutnya, pada hari ke-15 bobot Spirogyra sp. sudah mengalami penurunan pada kedua perlakuan 
dosis limbah tersebut. 
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Gambar 10. Bobot Spirogyra sp. selama penelitian 

 
Tidak terjadinya penambahan bobot pada perlakuan dosis limbah 75% dan 100% diduga karena 

pengaruh tingginya nilai kekeruhan pada dua dosis limbah tersebut. Semakin tinggi kekeruhan, semakin 
rendah intensitas cahaya matahari yang masuk ke perairan. Hal ini berdampak pada proses fotosintesis di 
perairan tersebut.  Berdasarkan hasil perubahan bobot Spirogyra sp. selama percobaan ini, maka dapat 
diketahui bahwa Spirogyra sp . dapat tumbuh dan mentolelir limbah pada dosis 25% dan 50%, selama 7 hari 
retensi. 
Laju pertumbuhan Spirogyra sp. 

Laju pertumbuhan Spirogyra sp. pada dosis limbah 25% sebesar 0,043 g hari-1 dengan waktu 
penggandaan sekitar 16 hari, sedangkan laju pertumbuhan Spirogyra sp. pada dosis limbah 50% sebesar 
0,015 g hari-1  dengan waktu penggandaan sekitar 45 hari. Hal ini berarti bahwa dosis limbah 25% dapat 
memberikan kondisi yang lebih mendukung untuk pertumbuhan Spirogyra sp. sehingga waktu untuk 
penggandaan biomassa sebanyak dua kali dari biomassa awal bisa berlangsung lebih cepat. Nilai kekeruhan 
dan ketersediaan nutrien diduga menjadi faktor yang berperan bagi pertumbuhan Spirogyra sp. pada 
penelitian ini. 

Pertumbuhan alga erat kaitannya dengan keberadaan nutrien di perairan. Kaitan antara perubahan 
nutrien (NH4

+, NO3-N, dan PO4-P) dengan perubahan bobot alga berfilamen ditampilkan dalam suatu 
persamaan regresi pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Persamaan regresi antara perubahan bobot Spirogyra sp. dengan nutrien 

 

                 

 

 

              Keterangan: x1 = NH4+,  x2 = NO3-N, x3 = PO4-P;  * = pengaruh signifikan 

 

Peningkatan bobot Spirogyra sp. terjadi  karena bahan-bahan organik dapat dimanfaatkan oleh alga 
tersebut untuk pertumbuhannya, bahan-bahan tersebut antara lain amonium, nitrat, dan ortofosfat yang 
bersumber dari limbah cair budidaya ikan sidat. Berdasarkan Tabel 1, dapat diketahui bahwa persamaan 
regresi pada perlakuan dosis limbah 25% dan 50% menunjukkan pola yang sampir sama, yaitu bahwa 
penurunan nutrien (terutama NH4

+) akan menyebabkan penambahan bobot Spirogyra sp. Berdasarkan hasil  
regresi tersebut, diketahui bahwa penurunan nilai NH4

+ memberikan pengaruh yang signifikan terhadap 
peningkatan bobot Spirogyra sp. 
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25% ln y = 2,521 - 0,216 ln x1* + 0,095 ln x2 + 0,147 ln x3 0,956 0,914 

50% ln y = 2,155 - 0,048 ln x1* + 0,009 ln x2 - 0,017 ln x3 0,992 0,985 
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Percobaan pengolahan bahan organik limbah budidaya ikan sidat dengan Spirogyra sp. 
menunjukkan hasil yang cukup baik. Nilai COD sebagai cerminan bahan organik di perairan secara umum 
menunjukkan pola yang menurun pada semua perlakuan, termasuk pada kontrol. Hal ini diduga bakteri 
indigenous yang terdapat pada air limbah budidaya sidat tersebut berperan dalam proses dekomposisi bahan 
organik. 

Dekomposisi bahan organik pada air limbah budidaya sidat ditandai dengan penurunan nilai 
COD. Penurunan COD terjadi efektif hingga hari ke-6 retensi, selanjutnya nilai COD mengalami fluktuasi. 
Adanya peningkatan COD selama perlakuan diduga disebabkan dari Spirogyra sp. yang tua dan mati. 
Keberadaan Spirogyra sp. yang mati ini akan berpengaruh terhadap konsentrasi nutrien N dan P di perairan 
media tempat hidupnya. Roman et al. (2011) menyatakan bahwa fluktuasi nutrien N dan P selain 
dipengaruhi oleh alga yang  mati, juga dipengaruhi oleh pertumbuhan alga, konsentrasi N dan P dari air 
media, serta jumlah konsentrasi N dan P yang dibawa oleh alga tersebut.  

Dekomposisi bahan organik oleh mikroba akan menghasilkan bahan anorganik berupa nutrien 
yang dapat dimanfaatkan oleh Spirogyra sp. Pemanfaatan nutrien tersebut dapat dilihat dari perubahan nilai 
NH4

+, NO3-N, dan PO4-P. Pemanfaatan nutrien melalui proses fotosintesis selanjutnya dapat 
menyebabkan pertumbuhan Spirogyra sp. yang ditandai dengan penambahan bobot alga berfilamen ini. 
Spirogyra sp. hanya mengalami penambahan bobot pada perlakuan dosis limbah 25% serta perlakuan dosis 
limbah 50% selama 7 hari retensi. Selanjutnya, pada hari ke-15 bobot Spirogyra sp. sudah berkurang pada 
kedua perlakuan dosis limbah tersebut. Tingginya nilai kekeruhan  pada perlakuan dosis limbah 75% dan 
100% menyebabkan proses fotosintesis terganggu, sehingga bobot Spirogyra sp. menurun. Berdasarkan 
hasil penelitian ini, didapatkan informasi bahwa Spirogyra sp. mampu mentolelir limbah budidaya sidat pada 
dosis limbah 25% dan 50%. 

Pola peningkatan nutrien N dan P seiring dengan pertumbuhan Spirogyra sp. pada penelitian ini  
juga serupa dengan hasil penelitian yang dilakukan oleh Roman et al. (2011). Berdasarkan penelitian 
tersebut, diketahui bahwa selama dua minggu percobaan, konsentrasi N dan P mengalami peningkatan 
pada semua perlakuan yang diuji (perlakuan berupa perbedaan sumber air media tumbuh Spirogyra sp.). 
Pola pertumbuhan Spirogyra sp. juga memperlihatkan hasil yang sama. Pertumbuhan berlangsung efektif 
selama 1 minggu retensi, setelah itu mengalami penurunan hingga minggu ke 2. Hasil penelitian Roman et 
al. (2011) juga memberikan informasi bahwa nilai N dan P tertinggi tidak selalu menyebabkan 
pertumbuhan Spirogyra sp. tertinggi pula. Hal ini mengindikasikan bahwa adanya batas maksimum 
penyerapan nutrien N dan P oleh Spirogyra sp.  

Nutrien yang berasal dari N dan P merupakan persyaratan yang dibutuhkan alga secara umum, 
dalam hal ini termasuk alga berfilamen Spirogyra sp. untuk melangsungkan pertumbuhannya. Telah 
diketahui bahwa keberadaan nutrien tersebut merupakan faktor pembatas untuk pertumbuhan alga. 
Adanya keterbatasan pemanfaatan nutrien N dan P menyebabkan perbedaan jumlah nuterien N dan P 
yang diserap oleh Spirogyra sp. Berdasarkan hasil analisi regresi berganda pada Tabel 1, dapat diketahui 
bahwa amonium (NH4+) merupakan nutrien yang paling berpengaruh terhadap peningkatan bobot dan 
pertumbuhan Spirogyra sp. Hal ini terlihat dari penurunan nilai NH4

+ menyebabkan peningkatan bobot 
Spirogyra sp. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Hmaidan et al. (2011), diperoleh informasi bahwa 
Spirogyra sp. memiliki pertumbuhan yang lebih baik pada perairan dengan kandungan nitrogen yang cukup 
tinggi. Hasil serupa juga didapatkan dari penelitian Brubaker et al. (2011) bahwa keberadaan N pada 
konsentrasi yang cukup akan memberikan pertumbuhan Spirogyra sp. yang optimal. 

Hingga pengamatan hari ke-6, beberapa parameter lingkungan yang diukur sebagai cerminan 
kualitas air juga memberikan hasil yang cukup baik, seperti penurunan kekeruhan dan peningkatan nilai 
pH dan alkalinitas. Perairan dengan nilai alkalinitas tinggi umumnya lebih produktif dibandingkan perairan 
dengan alkalinitas rendah. Tingginya produktivitas perairan ini berkaitan dengan keberadaan posfor dalam 
bentuk PO4-P yang jumlahnya mengalami peningkatan. Hal ini didukung dengan pernyataan Boyd (1988) 
bahwa peningkatan produktivitas perairan dapat disebabkan oleh keberadaan fosfor dan elemen esensial 
lain yang kadarnya meningkat, seiring dengan peningkatan alkalinitas. 

Peningkatan kualitas air pada pengolahan limbah budidaya sidat ini juga berpengaruh pada 
kelangsungan hidup dan pertumbuhan Spirogyra sp. Pertumbuhan Spirogyra sp. selain disebabkan oleh 
keberadaan nutrien sebagai nutrisi alga berfilamen ini, peningkatan kualitas air melalui peningkatan pH dan 
alkainitas yang membuat perairan lebih stabil, juga didukung oleh ketersediaan intensitas cahaya matahari. 
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Hal ini akan mendukung perkembangbiakan Spirogyra sp. secara aseksual dengan fragmentasi (pemutusan 
talus) dan atau  perkembangbiakan seksual melalui konjugasi (Bellinger dan Sigee, 2010).  

Meskipun penurunan nilai COD pada dosis limbah 25% dan 50% masih berada pada nilai reduksi 
<40%, termasuk kategori kurang efektif pada pengolahan limbah cair (Djunaedi, 2007), namun proses 
pengolahan limbah tersebut setidaknya juga mampu menurunkan nilai kekeruhan, meningkatkan nilai pH 
dan alkalinitas, serta memicu pertumbuhan Spirogyra sp. Berdasarkan hal tersebut, maka dapat dikatakan 
bahwa pengolahan limbah budidaya sidat secara biologi melalui pemanfaatan Spirogyra sp. berlangsung 
cukup efektif. 

 

Kesimpulan 
Penurunan konsentrasi bahan organik menggunakan Spirogyra sp. berlangsung efektif hingga hari 

keenam. Spirogyra sp. mampu tumbuh dan mentolelir limbah budidaya sidat pada dosis limbah 25% dan 
50%. Spirogyra sp. pada perlakuan dosis limbah 50% memiliki kemampuan yang lebih baik dalam 
menurunkan bahan organik limbah budidaya sidat dibandingkan perlakuan lainnya. 
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