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Abstract 
Most energy needs in various countries are met from fossil fuels and has increased every year while 

petroleum reserves are only enough for 18 years into the futures. Various studies have been conducted out to 
utilize microalgae as raw material for biodiesel. Scenedesmus sp. has a growth rate and high lipid production, 
and has adequate fatty acids for synthesis of biodiesel and can utilize organic materials as nutrients in the 
form of tofu liquid waste so that the synergies between wastewater treatment and biomass production can 
run well. In this study examined the potential of microalgae Scenedesmus sp. with variations of tofu liquid 
waste in the cultivation medium (0%, 20%, 40%, 60%, 80%, 100%) with the ratio of photoperiod light:dark 
(16: 8, 14:10, 12: 12, and 24: 0) and the time of data collection on days are 0, 1, 3, 5, 7, 9, 11, and 13. Based on 
the results of the study it was found that the highest lipid content was 27.12% at the added of 20% tofu liquid 
waste and photoperiod 12:12 with COD removal efficiency of 73.91%. 
Keywords: COD, Lipid, photoperiod, Scenedesmus sp., tofu liquid waste 

 

Abstrak 
Kebutuhan energi di berbagai negara lebih banyak dipenuhi dari bahan bakar fosil dan mengalami 

peningkatan setiap tahunnya sementara cadangan minyak bumi hanya cukup untuk 18 tahun ke depan. 
Berbagai penelitian telah dilakukan untuk memanfaatkan mikroalga sebagai bahan baku biodiesel. 
Scenedesmus sp. memiliki tingkat pertumbuhan dan produksi lipid yang tinggi dan memiliki asam lemak yang 
memadai untuk sintesis biodiesel serta dapat memanfaatkan bahan organik sebagai nutrisi berupa limbah 
cair tahu sehingga sinergi antara pengolahan limbah cair dan produksi biomassa dapat berjalan dengan baik.. 
Pada penelitian ini akan diteliti potensi mikroalga Scenedesmus sp. dengan variasi pemberian limbah cair 
tahu dalam medium kultivasi (0%, 20%, 40%, 60%, 80%, 100%) dengan perbandingan fotoperiod 
terang:gelap (16:8, 14:10, 12:12, dan 24:0) dan waktu pengambilan data pada hari ke-0, 1, 3, 5, 7, 9, 11, dan 
13. Berdasarkan hasil penelitian diperoleh kadar lipid tertinggi sebesar 27,12% pada pemberian limbah cair 
tahu 20% dan fotoperiod 12:12 dengan efisiensi penyisihan COD sebesar 73,91%. 
Kata Kunci: COD, gelap:terang,  Lipid, Limbah Cair Tahu, Scenedesmus sp.,  

 

1. PENDAHULUAN 

Kebutuhan energi di berbagai negara 
lebih banyak dipenuhi dari bahan bakar fosil 
dan mengalami peningkatan setiap tahunnya. 
Data Departemen Energi dan Sumber Daya 
Mineral menyebutkan bahwa minyak bumi 
mendominasi 54% penggunaan energi di 
Indonesia dan cadangan minyak bumi tersebut 
hanya cukup untuk 18 tahun ke depan 
(Assadad dkk, 2010). Salah satu cara untuk 
mengatasi permasalahan tersebut adalah 
dengan memanfaatkan mikroalga. Mikroalga 
adalah sejenis makhluk hidup unisel 

berukuran antara 1 mikrometer sampai 
ratusan mikrometer, membutuhkan karbon 
dioksida, beberapa nutrien dan cahaya untuk 
berfotosintesis sehingga menghasilkan 
biomassa (Widjaja, 2009). Harun dkk (2010) 
memaparkan beberapa produk yang dapat 
dihasilkan dari mikroalga, diantaranya produk 
energi seperti biodiesel, serta untuk 
pengolahan limbah cair industri. Menurut 
Hadiyanto dan Azim (2012), limbah cair 
organik akan lebih aman dibuang ke 
lingkungan setelah digunakan sebagai medium 
mikroalga, sementara biomassa yang 
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dihasilkan oleh mikroalga dapat difokuskan 
untuk energi, sehingga sinergi antara 
pengolahan limbah cair dan produksi 
biomassa dapat berjalan dengan baik. 

Berbagai penelitian telah dilakukan untuk 
memanfaatkan mikroalga sebagai bahan baku 
biofuel (Assadad dkk, 2010). Penelitian yang 
telah dilakukan cenderung memanfaatkan 
mikroalga sebagai bahan baku biodiesel 
(Widjaja, 2009). Hal ini dilakukan mengingat 
kandungan lipid yang ada pada mikroalga 
cukup tinggi. Lipid di dalam sel mikroalga 
berfungsi sebagai sumber energi cadangan 
apabila sel kekurangan karbohidrat sebagai 
sumber energi utama (Widianingsih dkk, 
2011). Menurut Nurlita dkk (2007), semakin 
banyak kandungan asam lemak dalam suatu 
bahan maka semakin besar pula potensi bahan 
tersebut untuk dapat menghasilkan biodiesel. 
Scenedesmus dianggap sebagai mikroalga yang 
menjanjikan untuk produksi biofuel karena 
spesies alga ini memiliki tingkat pertumbuhan 
dan produksi lipid yang tinggi, dan memiliki 
asam lemak yang memadai untuk sintesis 
biodiesel (Soares dkk, 2017). Mikroalga 
Scenedesmus sp. mempunyai kandungan 
minyak nabati yang cukup banyak sekitar 40,8 
– 53,9 mg/liter/hari (Mata dkk, 2010). 

Industri di Indonesia sebagian besar 
menghasilkan limbah yang tidak dimanfaatkan 
secara optimal, salah satunya limbah dari 
industri tahu. Hal ini sering kali menjadi 
masalah bagi lingkungan sekitarnya karena 
dapat menyebabkan pencemaran dan 
terganggunya kualitas lingkungan perairan 
(Rossiana, 2006). Senyawa-senyawa organik 
di dalam air buangan industri tahu dapat 
berupa protein 40 – 60%, karbohidrat 25 – 
50%, dan lemak 10% (Herlambang, 2002). 
Secara teknis, mikroalga menyerap kandungan 
senyawa organik dan nutrien yang masih 
tersisa dalam limbah, kemudian menghasilkan 
oksigen yang dapat menurunkan kadar COD 
dalam limbah lewat bantuan bakteri pengurai 
zat organik (Hadiyanto dan Azim, 2012). 
Berdasarkan kandungan nutrisi yang masih 
terdapat pada limbah cair tahu, maka 
pemanfaatannya sebagai medium alternatif 
pertumbuhan mikroalga merupakan salah 
satu bentuk pemecahan masalah limbah cair 
tahu (Muttaqin dan Wachda, 2016). 

Dalam penelitian ini akan diteliti potensi 
mikroalga Scenedesmus sp. dengan variasi 
pemberian limbah cair tahu dalam medium 
kultivasi yang didukung oleh variasi 
fotoperiod dan waktu pengambilan sampel 

yang berbeda untuk mendapatkan kadar lipid 
tertinggi sebagai bahan baku biodiesel serta 
pengaruhnya dalam menyisihkan parameter 
COD dalam limbah cair tahu. 

 

2. METODE PENELITIAN 
Alat dan Bahan 

Mikroalga Scenedesmus sp. yang diperoleh 
dari Indonesian Culture Collection (InaCC), 
Research Center for Biology, Lembaga Ilmu 
Pengetahuan Indonesia (LIPI), Bogor. Bogor. 
Kultur murni Scenedesmus sp. sebanyak 5 ml 
dibiakkan dalam 250 ml Medium Basal Bold 
(MBB) pada suhu ruang, dan fotoperiod 12:12 
dengan diberi aerasi selama 2 minggu. 

 
Persiapan Media Kultur 

Medium Basal Bold (MBB) berupa KH2PO4, 
CaCl2.H2O, MgSO4.7H2O, NaNO3, K2HPO4, NaCl, 
KOH, FeSO4.7H2O, H3BO3, EDTA, dan larutan 
trace element metal berupa MnCl2.4H2O, 
ZnSO4.7H2O, NaMoO4.2H2O, CuSO4.5H2O, 
Co(NO3)2.6H2O. Preparasi dilakukan dengan 
cara menambahkan 10 ml dari larutan MBB 
kedalam erlenmeyer 1 liter kemudian 
ditambahkan akuades. Larutan yang telah 
dihomogenkan tersebut selanjutnya 
disterilisasi menggunakan autoclave pada 
suhu 121oC selama 15 menit dengan tekanan 2 
atm (Fadilla, 2010). 

Limbah cair tahu dari industri tahu 
rumahan jalan Garuda Ujung, Kelurahan 
Tangkerang Tengah, Kecamatan Marpoyan 
Damai, Pekanbaru. Kemudian dilakukan 
sterilisasi menggunakan autoclave pada suhu 
121oC selama 15 menit. Preparasi limbah cair 
tahu dilakukan sesuai perlakuan penelitian 
yaitu dengan volume 0%, 20%, 40%, 60%, 
80%, 100% masing-masing perlakuan akan 
dimasukkan ke dalam erlenmeyer 500 ml yang 
sudah terisi 2 ml mikroalga Scenedesmus sp. 
dengan batas volume kultivasi sampai 250 ml.  

 
Kultivasi Mikroalga 

Alat yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah chamber cahaya berukuran 100 cm 
x 30 cm x 40 cm. Erlenmeyer 500 ml 
digunakan sebagai wadah kultivasi mikroalga 
Scenedesmus sp. Mikroalga dalam erlenmeyer 
diaerasi menggunakan aerator (aquarium 
pump) yang berfungsi untuk mengontakkan 
mikroalga dengan media tumbuh dan nutrien 
(limbah cair tahu). Sumber cahaya pada 
chamber ini menggunakan lampu TL (Tube 
Lamp). Rak ini dilapisi alumunium foil yang 
berfungsi untuk menjaga agar intensitas 
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cahaya yang dihasilkan terkuantisasi sehingga 
mikroalga dalam erlenmeyer mendapatkan 
cahaya yang maksimal (Daniyati dkk, 2012). 

 
 

Aerator

Mikroalga +

100% Limbah cair tahu
Mikroalga +

80% Limbah cair tahu

+ MBB

Mikroalga +

40% Limbah cair tahu
+ MBB Mikroalga +

60% Limbah cair tahu

+ MBB

Lampu (Tube Lamp)

Erlenmeyer 500 ml

Mikroalga +

0% Limbah cair tahu +
MBB

Mikroalga +

20% Limbah cair tahu
+ MBB  

 
Gambar 1. Chamber Cahaya 

 
Erlenmeyer 500 ml diisi dengan medium 

kultur berupa limbah cair tahu bersamaan 
dengan Medium Basal Bold (MBB) sesuai 
masing-masing variasi perlakuan. Kultur 
mikroalga Scenedesmus sp. ditambahkan 
sebanyak 2 ml yang sudah dihitung jumlah sel 
awalnya. Dari 7 variasi medium, masing-
masingnya dilakukan variasi fotoperiod 
(periode terang:gelap) yaitu 16:8, 14:10, 12:12, 
dan 24:0. Selanjutnya erlenmeyer ditutup 
rapat untuk mencegah kontaminasi, diberi 
aerasi dan lubang untuk udara keluar serta 
pencahayaan dari lampu TL (Tube Lamp) 
(Prihantini dkk, 2007) dengan intensitas 
cahaya 3000 lux (Widianingsih dkk, 2012). 

 
2.4 Analisa Data 
2.4.1 Perhitungan Jumlah Sel Mikroalga 

Selama proses kultivasi, perhitungan 
jumlah sel mikroalga dilakukan pada variasi 
waktu 0, 1, 3, 5, 7, 9, 11, dan 13 hari dimulai 
dari t0 (hari ke-0) hingga t13 (hari ke-13). 
Sebanyak 1 ml kultur diambil dari tiap-tiap 
perlakuan. Kemudian jumlah sel dihitung 
menggunakan alat thomacytometer. Jumlah 
sel/ml dihitung menggunakan persamaan 
berikut : 

 
Dimana :  P = Faktor pengenceran 

L = Luas petak 
 

K = Kedalaman petak (0,1 mm) 
 

Analisa Lipid 
Analisis kadar lipid diawali dengan 

pengujian berat kering atau bobot biomassa 
yang dilakukan dengan cara 1 ml sampel 
disaring menggunakan kertas saring dan 
dipanaskan pada suhu 105oC. Sedangkan 

ekstraksi lipid dilakukan dengan metode 
Bligh-Dyer. Sel mikroalga sebanyak 1 ml 
diekstraksi dengan larutan kloroform:metanol 
(2:1 v/v) sehingga terpisah menjadi lapisan 
cairan kloroform dan metanol. Kemudian 
ditambahkan metanol dan air untuk 
menghasilkan rasio pelarut akhir dari 
kloroform:metanol:air sebesar 1:1:0,9. Total 
lipid ditentukan secara gravimetri (Putri, 
2012). 

% Total lipid =  x 100 

Dimana:  
Lw = Bobot lipid (gram) 
Bw = Bobot Biomassa (gram) 
 

2.4.3 Analisa Chemical Oxygen Demand 
(COD) 
Analisis kadar COD dilakukan diawal 

sebelum kultivasi dan setelah kultivasi. 
Analisis parameter COD mengacu pada SNI 
6989.73:2009 dengan metode refluks tertutup 
secara titrimetri. Untuk mengetahui efisiensi 
penurunan parameter COD digunakan 
persamaan berikut: 

 
Dimana: Cin = Konsentrasi influen (mg/L) 

Cef = Konsentrasi efluen (mg/L) 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Pengaruh Volume Limbah Cair Tahu 

dan Fotoperiod terhadap Jumlah Sel 
Mikroalga Scenedesmus sp. 

Perhitungan jumlah sel dilakukan setiap 
hari ke-0, 1, 3, 5, 7, 9, 11, dan 13 menggunakan 
alat thomacytometer. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa kultur yang 
ditumbuhkan dalam medium limbah cair tahu 
dan Medium Basal Bold (MBB) menghasilkan 
kepadatan sel yang berbeda. Hal tersebut 
menandakan bahwa variasi media perlakuan 
yang digunakan berpengaruh terhadap 
pertumbuhan sel mikroalga Scenedesmus sp.  
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Gambar 2. Kultivasi mikroalga Scenedesmus sp. pada 

variasi volume limbah cair tahu (a) hari 
ke-0 dan (b) hari ke-13 

 

 
Gambar 3. Bentuk sel mikroalga Scenedesmus sp. 

Dari Hasil Pengamatan Mikroskop 

 
Berdasarkan hasil perhitungan jumlah 

sel, kepadatan sel mikroalga Scenedesmus sp. 
tertinggi terdapat pada perlakuan 0% limbah 
cair tahu. Menurut Salim (2013), penggunaan 
MBB pada kultur tunggal yang sama dengan 
medium yang digunakan untuk isolasi jenis 
Scenedesmus sp. memungkinkan sel dari 
spesies ini dengan cepatnya bereproduksi. Hal 
tersebut menunjukkan bahwa fase adaptasi sel 
Scenedesmus sp. berlangsung cepat dan 
pertumbuhan sel lebih banyak. Pada 
perlakuan medium dengan penambahan 
limbah cair tahu, sel memerlukan fase 
adaptasi lebih lama dan pertumbuhan menjadi 
lebih lambat. Hal ini sesuai dengan penelitian 
yang dilakukan oleh Widayat dan Hadiyanto 
(2015) dengan mikroalga Nannochloropsis sp. 
pada medium 20% limbah cair tahu 
memerlukan tahap pre-culture terlebih dahulu 
sehingga pertumbuhannya lebih lambat 
dibanding medium air laut. 

Pada perlakuan 60%, 80%, dan 100% 
limbah cair tahu, pertumbuhan jumlah sel 
cenderung lebih sedikit. Hal ini disebabkan 
kandungan volume limbah cair tahu yang 
lebih besar berarti memiliki kandungan unsur 
hara yang berlebih sehingga pertumbuhan sel 
menjadi tidak optimal. Hal ini sama dengan 
penelitian yang dilakukan oleh Salim (2013) 
yang mana populasi puncak terendah dicapai 
pada perlakuan 50% limbah cair tahu pada 
hari ke-13. Pada penelitian ini, populasi 
puncak pada perlakuan volume limbah cair 

tahu yang berlebih yaitu perlakuan 60% hanya 
mencapai 8x105 sel/ml pada hari ke-13 untuk 
fotoperiod 12:12. Ketersediaan unsur hara 
yang berlebihan dapat menurunkan jumlah sel 
karen9a unsur hara dari limbah cair tahu 
dapat menyebabkan inhibisi bagi sel 
Scenedesmus sp. sehingga setelah mencapai 
puncak maka segera pertumbuhan jumlah sel 
Scenedesmus sp. menurun (Salim, 2013). 
Selain itu, menurut Muttaqin dan Wachda 
(2016) semakin tinggi konsentrasi medium 
akan menyebabkan pertumbuhan berkurang 
karena adanya peningkatan kepekatan 
medium sehingga menghambat cahaya masuk 
ke dalam medium. 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

(a) 

(b) 

(c) 
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Gambar 4. Grafik hubungan volume limbah cair tahu 
terhadap jumlah sel pada variasi 
fotoperiod (a) 16:8, (b) 14:10, (c) 12:12, 
dan (d) 24:0 

 
Fotoperiod merupakan salah satu faktor 

yang penting dalam penentuan tingkat 
keberhasilan fotosintesis oleh mikroalga 
(Widianingsih dkk, 2012). Adanya variasi 
fotoperiod mempengaruhi pertumbuhan sel 
mikroalga Scenedesmus sp. Pada Gambar 4, 
jumlah sel tertinggi terlihat pada perlakuan 
fotoperiod 12:12 untuk setiap variasi 
pemberian limbah cair tahu. Hal ini sesuai 
dengan penelitian Manullang dkk (2013) 
dengan mikroalga yang berbeda yaitu 
Spirulina platensis pertumbuhan lebih cepat 
pada fotoperiod 12:12. Hasil ini juga diperkuat 
oleh penelitian Latiffi dkk (2017) yang 
melaporkan bahwa pertumbuhan mikroalga 
Scenedesmus sp. yang terbaik pada fotoperiod 
12:12. Bouterfas dkk (2006) menyatakan 
bahwa fotoperiod 12:12 memungkinkan 
keseimbangan yang terbentuk antara 
fenomena anabolik dan katabolik selama 
siklus fotoperiod. Bouterfas dkk (2006) juga 
menambahkan bahwa untuk aplikasi industri, 
fotoperiod 12:12 dianggap sebagai kondisi 
optimal untuk pertumbuhan mikroalga. 
Cahaya dibutuhkan pada fase fotokimia untuk 
menghasilkan energi berupa ATP dan NADPH, 
sedangkan kondisi gelap dibutuhkan pada fase 
biokimia untuk sintesis molekul-molekul 
metabolik yang berperan dalam proses 
pertumbuhan. 

Pada kurva pertumbuhan terkadang 
memperlihatkan pola pertumbuhan yang tidak 
lengkap, bukan karena tidak adanya salah satu 
fase, tetapi fase tersebut berlangsung sangat 
cepat sehingga sulit digambarkan (Andriyono, 
2001). Hal ini dapat dilihat pada Gambar 3 
yang menunjukkan fase stasioner masing-
masing variasi tidak terlihat nyata. Fase 

pertumbuhan mikroalga diawali dengan fase 
adaptasi yaitu penyesuaian mikroalga pada 
lingkungan yang baru, kemudian dilanjutkan 
dengan fase eksponensial. Menurut Rusyani 
(2001), pada awal kultur kandungan nutrien 
masih tinggi sehingga dapat dimanfaatkan 
oleh populasi mikroalga dengan baik untuk 
reproduksi dan pertumbuhan yang ditandai 
dengan peningkatan jumlah sel.  

Jumlah populasi meningkat namun tidak 
ada penambahan nutrien, sedangkan 
pemanfaatan nutrien oleh mikroalga terus 
berlanjut sehingga terjadi persaingan antar 
mikroalga yang menyebabkan terjadinya 
penurunan pertumbuhan. Setelah sel 
mencapai puncak pertumbuhan, maka tidak 
terjadi lagi penambahan jumlah sel lagi karena 
pada fase stasioner terjadi keseimbangan 
antara nutrisi dengan jumlah sel di media 
kultur (Rusyani, 2001). Kemudian sel 
memasuki fase kematian yang disebabkan 
oleh mulai berkurangnya nutrien yang 
tersedia sehingga tidak mampu mendukung 
pertumbuhan sel. Fase kematian juga ditandai 
dengan perubahan kondisi media seperti 
warna dan pH medium (Irianto, 2011). 

 
3.2 Pengaruh Volume Limbah Cair Tahu 

dan Fotoperiod terhadap Kadar Lipid 
Mikroalga Scenedesmus sp. 

Berdasarkan seluruh variasi volume 
limbah cair tahu pada Gambar 5, lipid paling 
tinggi dihasilkan pada perlakuan 20% dan 0% 
limbah cair tahu untuk setiap variasi 
fotoperiod. Hal ini sesuai dengan hasil 
penelitian Widayat dan Hadiyanto (2015) 
dengan mikroalga Nannochloropsis sp. yang 
dikultur pada 20% limbah cair tahu 
menghasilkan lipid mencapai 34,25%, 
sedangkan pada 0% limbah cair tahu 
menghasilkan lipid sebesar 32,50%. Menurut 
Muttaqin dan Wachda (2016), kandungan lipid 
sangat bergantung pada ion ammonium dan 
fosfat, karena dua ion tersebut berguna 
sebagai penyusun struktur lipid. Ion 
ammonium (sumber nitrogen) yang sudah 
terdapat pada medium limbah cair tahu dapat 
digunakan secara langsung untuk 
metabolisme sel. Sedangkan pada medium 
MBB, ion nitrat harus diubah dulu menjadi ion 
ammonium agar bisa digunakan oleh sel untuk 
proses fotosintesis sehingga memiliki efek 
pada lipid yang dihasilkan. Lipid berfungsi 
sebagai sumber energi cadangan apabila sel 
kekurangan karbohidrat (Widianingsih dkk, 

(d) 
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2011). Pada penelitian ini, rendahnya kadar 
lipid yang dihasilkan pada volume limbah cair 
tahu yang lebih besar (40%, 60%, 80%, dan 
100%) disebabkan energi hasil fotosintesis 
disimpan sebagai bentuk proses adaptasi sel 
untuk mempertahankan hidup pada 
lingkungan yang ekstrim atau pada keadaan 
diluar kondisi optimal untuk tumbuh. Hal 
tersebut menyebabkan pertumbuhan sel lebih 
lambat pada perlakuan volume limbah tahu 
yang lebih besar seperti pada Gambar 5. 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
(d) 

 

Gambar 5. Grafik hubungan volume limbah cair tahu 

terhadap kadar lipid pada variasi fotoperiod 

(a) 16:8, (b) 14:10, (c) 12:12, dan (d) 24:0 

 
Berdasarkan Gambar 5 diatas, kadar lipid 

tertinggi yang dihasilkan pada perlakuan 20% 
limbah cair tahu berturut-turut yaitu 27,12% 
(fotoperiod 12:12), 23,61% (fotoperiod 16:8), 
21,05% (fotoperiod 24:0), dan 19,30% 
(fotoperiod 14:10). Menurut Harahap dkk 
(2013) pembelahan sel terjadi selama periode 
gelap, sedangkan proses metabolisme seperti 
pembentukan pigmen, sintesa lipid dan asam 
terjadi selama periode terang. Oleh sebab itu 
pada penelitian ini, pembelahan sel yang 
terjadi secara cepat pada 12 jam periode gelap 
menyebabkan sintesa lipid pada 12 jam 
periode terang menjadi meningkat. Hal ini 
sesuai dengan hasil penelitian Widianingsih 
dkk (2012) yang menyatakan bahwa untuk 
mendapatkan kandungan lipid total yang 
maksimal, maka Nannochloropsis oculata 
harus dikultur pada fotoperiod 12:12 dengan 
panen pada saat kultur memasuki fase 
stasioner yaitu 31,8%. Lebih kecilnya nilai 
lipid total pada perlakuan 24:0 disebabkan 
adanya proses photoinhibition pada kultur 
sehingga dapat menyebabkan rusaknya sel-sel 
yang mengandung lipid (Widianingsih dkk, 
2012). 

Pada penelitian ini, jika ditinjau dari 
pola pertumbuhan Scenedesmus sp., kadar 
lipid tertinggi yang dihasilkan berada pada 
fase stasioner, yaitu antara hari ke-9 sampai 
13 untuk perlakuan 20% limbah cair tahu. 
Menurut Harahap dkk (2013), pada fase 
stasioner sel akan memiliki kadar lipid yang 
lebih besar dibanding pada fase eksponensial, 
karena pada fase eksponesial seluruh nutrien 
yang dibentuk pada sel masih digunakan 
untuk pertumbuhan. Menurut Safitri dkk 
(2013) produksi lipid atau penumpukan 
cadangan lemak terjadi pada fase stasioner, 
yaitu ketika nutrien utama seperti nitrogen 

(a) 

(b) 

(c) 
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untuk sintesa protein atau untuk produksi 
biomassa sudah tidak mencukupi. Muttaqin 
dan Wachda (2016) menyatakan jika jumlah 
sel berkurang, maka lipid yang dihasilkan 
berkurang. Hal ini sesuai dengan hasil 
penelitian yang dapat dilihat pada Gambar 5 
yaitu pada saat sel memasuki fase kematian, 
lipid yang dihasilkan semakin berkurang. 

 
3.3 Pengaruh Volume Limbah Cair Tahu 

dan Fotoperiod terhadap Efisiensi 
Penurunan Parameter COD  

Berdasarkan Tabel 1, pada masing-
masing medium kultur menunjukkan hasil 
konsentrasi COD awal dan akhir kultivasi. 
Penambahan limbah cair tahu ke dalam 
medium kultivasi selain untuk memberikan 
nutrisi pada pertumbuhan mikroalga 
Scenedesmus sp., juga bertujuan untuk 
menurunkan kadar COD yang terkandung 
dalam limbah cair tahu. Pengolahan limbah 
cair tahu menggunakan mikroalga 
memberikan hasil yang cukup baik.  

 
Tabel 1 Hasil Konsentrasi COD Awal dan Akhir 

Kultivasi 

Limbah 
Cair Tahu 

COD 
awal 

(mg/L) 

COD akhir (mg/L) 

16:8 14:10 12:12 24:0 

0% 450 250 250 150 200 

20% 1150 450 500 300 400 

40% 2200 1250 1300 1000 1100 

60% 3250 2200 2250 2050 2150 

80% 4450 3250 3350 3150 3200 

100% 5400 4600 4650 4200 4600 

 
Pada Gambar 6 menunjukkan bahwa 

dengan menggunakan mikroalga jenis 
Scenedesmus sp. dapat menurunkan COD 
hingga 73,91% pada penambahan 20% limbah 
cair tahu. Hal ini sesuai dengan hasil 
penelitian Widayat dan Hadiyanto (2015) 
yang menunjukkan bahwa pada variabel 20% 
limbah cair tahu, mikroalga Nannochloropsis 
sp. mampu menurunkan COD hingga 77,40%. 
Menurut Widayat dan Hadiyanto (2015), 
pertumbuhan mikroalga yang optimal 
diindikasikan dengan penurunan COD yang 
lebih besar. Hal ini sebagai bukti adanya 
proses penguraian dan pemanfaatan senyawa 
organik oleh mikroalga untuk pertumbuhan. 

 
Gambar 6. Grafik hubungan volume limbah cair tahu 

dan fotoperiod terhadap efisiensi 
penurunan parameter COD  

 

4. KESIMPULAN 
Kultivasi dengan variasi pemberian 

limbah cair tahu dan fotoperiod memberikan 
pengaruh terhadap kadar lipid mikroalga 
Scenedesmus sp. Kadar lipid tertinggi 
diperoleh pada pemberian limbah cair tahu 
20% dan fotoperiod 12:12 pada hari ke- 11 
yaitu sebesar 27,12% dengan efisiensi 
penyisihan COD sebesar 73,91%.  
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