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ABSTRAK 

 

Spirulina adalah salah satu kelompok Cyanobacteria yang 
secara fisiologis digolongkan dalam mikroalga dapat hidup di 
perairan air tawar, air laut, dan air payau, yang berguna sebagai 
pakan alami. Bibit spirulina ini diperoleh dari isolat BBPBAP 
Jepara. Media Zarouk dipilih sebagai pupuk dalam kultur 
spirulina yang berfungsi untuk pertumbuhan spirulina karena 
komposisinya yang mampu menyediakan nutrisi yang 
dibutuhkan untuk pertumbuhan secara optimal. Penggunaan 
media kultur air laut dapat mempengaruhi tekanan osmotik 
pada sel. Salah satu faktor lingkungan yang dapat memengaruhi 
pertumbuhan populasi dan kandungan pigmen fikosianin dalam 
sel spirulina yaitu salinitas. Penelitian ini bertujuan untuk 
menganalisis pengaruh variasi salinitas terhadap pertumbuhan 
populasi dan kandungan pigmen fikosianin pada spirulina dalam 
media Zarouk.  Rancangan Acak Lengkap (RAL) dipilih dengan 4 
perlakuan 3 kali ulangan. Variasi salinitas yang digunakan dalam 
penelitian ini meliputi 10 ppt, 15 ppt, 20 ppt, dan 25 ppt. Kultur 
dikontrol stabil pada suhu 22-24 ̊C, pH 7, dan salinitas sesuai 
dengan perlakuan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa salinitas 
berpengaruh nyata (One way ANOVA sig. 0,00, taraf kepercayaan 
95%) terhadap pertumbuhan populasi spirulina yang dikultur 
dalam media Zarouk. Adanya variasi kondisi salinitas 
memengaruhi pertumbuhan kultur spirulina yang menyebabkan 
perbedaan pertumbuhan populasi sel antar perlakuan. Uji 
pigmen fikosianin dilakukan dengan metode freezing-thawing 
dengan spektrofotometeri UV Vis. Hasil pengujian menunjukkan 
bahwa salinitas tidak berpengaruh nyata (One way ANOVA sig. 
0,211, taraf kepercayaan 95%) terhadap kandungan pigmen 
fikosianin pada spirulina dalam media Zarouk. Hasil ini 
disebabkan oleh ketidakstabilan pigmen fikosianin yang 
dipengaruhi oleh salinitas dan osmoregulasi yang berperan 
dalam produksi fikosianin.  
 
Kata kunci: Fikosianin, pertumbuhan populasi, salinitas, spirulina 



vii 
 

ABSTRACT 

 
Spirulina is a group of Cyanobacteria which is 

physiologically classified as a of microalgae which can live in fresh 
water, sea water and brackish water, which is useful as natural 
food. Spirulina seeds are obtained from BBPBAP Jepara isolates. 
Zarouk media was chosen as fertilizer in spirulina culture which 
functions for spirulina growth because its composition is able to 
provide the nutrients needed for optimal growth. The use of 
seawater culture media can affect the osmotic pressure on cells. 
One environmental factor that can influence population growth 
and the content of phycocyanin pigment in spirulina cells is 
salinity. This study aims to analyze the effect of variations in 
salinity on population growth and phycocyanin pigment content in 
spirulina in Zarouk media. Completely Randomized Design (CRD) 
was chosen with 4 treatments and 3 replications. The salinity 
variations used in this research include 10 ppt, 15 ppt, 20 ppt, and 
25 ppt. The culture is controlled to be stable at a temperature of 
22-24 ̊C, pH 7, and salinity according to the treatment. The results 
showed that salinity had a significant effect (One way ANOVA sig. 
0,00, 95% confidence level) on the growth of the spirulina 
population cultured in Zarouk media. Variations in salinity 
conditions influence the growth of spirulina cultures which causes 
differences in cell population growth between treatments. The 
phycocyanin pigment test was carried out using the freezing-
thawing method with UV Vis spectrophotometer. The test results 
showed that salinity had no significant effect (One way ANOVA sig. 
0,211, 95% confidence level) on the phycocyanin pigment content 
in spirulina in Zarouk media. This result is caused by the instability 
of phycocyanin pigment which is influenced by salinity and 
osmoregulation which plays a role in phycocyanin production.  
 

Keywords: Phycocyanin, population growth, salinity, spirulina 
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BAB l  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Mikroalga merupakan mikroorganisme uniseluler 

atau multiseluler, yang dapat ditemukan luas di perairan 

Indonesia. Spesies mikroalga baru ada sekitar 35.000 yang 

telah teridentifikasi, setidaknya diperkirakan ada 200.000 

sampai 800.000 spesies mikroalga telah ditemukan di 

perairan Indonesia. Terdapat berbagai jenis, ukuran dan 

bentuk. Mikroalga bisa hidup dengan sangat signifikan dan 

optimal di lingkungan perairan garam atau air tawar 

(Armelia et al., 2023). 

Potensi mikroalga dapat dimanfaatkan sebagai 

bahan makanan, industri biofarmasi, pewarna alami, serta 

untuk memperbaiki lingkungan. Selain warna hijau yang 

dihasilkan oleh klorofil, mikroalga juga dapat memproduksi 

berbagai warna lainnya. Bidang industri, pigmen seperti 

klorofil, karotenoid, dan fikobiliprotein yang dihasilkan 

melalui fotosintesis mikroalga yang merupakan contoh 

bahan kimia berwarna. Pigmen ini umumnya terbagi dalam 

tiga kategori yaitu klorofil, karotenoid, dan fikobiliprotein 

(Arrosyd et al., 2024). 
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Mikroalga menawarkan banyak manfaat untuk 

kesehatan, kosmetik, dan pangan fungsional. Pengulturan 

spirulina juga mempunyai beberapa kelebihan seperti 

pertumbuhan yang cepat, meningkatan produktifitas, 

aksesibilitas terhadap air tawar dan air asin, serta biaya 

produksi yang minimal. Mikroalga dinilai menjadi bahan 

baku biofuel yang sangat menjanjikan dibandingkan 

tanaman pangan lainnya. Mikroalga juga dapat mensintesis 

lipid, mempunyai umur yang pendek, kemampuan 

fotosintesis yang tinggi, dan struktur sel yang relatif dasar. 

Salah satu jenis mikroalga yang termasuk dalam kelompok 

Cyanobacteria yaitu spirulina (Nainggolan et al., 2018). 

           Spirulina adalah salah satu kelompok Cyanobacteria 

yang secara fisiologis digolongkan dalam mikroalga dapat 

hidup di perairan air tawar, air laut, dan air payau, yang 

berguna sebagai pakan alami. Spirulina dipilih untuk 

penelitian ini dibandingkan mikroalga lainnya karena 

produktifitasnya yang tinggi, relatif lebih mudah dikultur, 

dan kemampuannya menghasilkan fikosianin, pigmen hijau-

biru yang dapat mencapai 20% berat kering. Ciri-ciri 

spirulina ini adalah seperti benang-benang tipis yang 

berbentuk spiral, berwarna hijau kebiruan dan melayang-

layang di perairan. Selain memainkan peran penting dalam 

suatu perairan, spiral seperti benang juga dapat digunakan 
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sebagai parameter untuk menunjukkan kualitas air (Cahya 

et al., 2020). 

          Kelimpahan alami spirulina di sebagian besar 

perairan Indonesia relatif sedikit sekitar <1% dari 

komunitas mikroalga di perairan tersebut (Mutia et al., 

2021). Perlu adanya metode budidaya spirulina yang sangat 

mudah tumbuh dan memerlukan waktu perawatan yang 

relatif singkat. Proses budidaya yang berkesinambungan 

diperlukan untuk memperoleh mikroalga ini. Mikroalga 

yang mampu hidup di air, seperti spirulina memerlukan 

nutrisi yang memadai dan setimbang agar pertumbuhannya 

optimal. Budidaya spirulina membutuhkan lebih dari 

sekedar lingkungan alam. Salah satu budidaya yang bisa 

dipraktikkan adalah dengan melakukan penambahan pupuk 

seperti media Zarouk. Tujuan pemupukan adalah untuk 

menjaga pertumbuhan spirulina agar tetap tersedia bagi 

larva ikan dan udang sebagai makanan alami (Muliani et al., 

2018).  

         Media Zarouk dipilih sebagai pupuk yang berfungsi 

untuk pertumbuhan spirulina karena komposisinya yang 

mampu menyediakan nutrisi yang dibutuhkan untuk 

pertumbuhan secara optimal. Media ini kaya akan nitrogen 

dalam bentuk natrium bikarbonat (NaHCO₃), yang 

merupakan elemen penting untuk pertumbuhan spirulina. 
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Kandungan unsur mineral lain seperti fosfat, magnesium, 

dan zat besi juga mendukung metabolisme dan 

pembentukan pigmen seperti fikosianin. Spirulina diketahui 

tumbuh paling baik dalam kondisi basa, dan media Zarouk 

memberikan pH ideal (kira-kira 7-7,5) untuk mendukung 

pertumbuhan yang cepat dan efisien (Tambunan et al., 

2022). Penggunaan media Zarouk dalam berbagai penelitian 

spirulina menghasilkan biomassa yang lebih banyak serta 

menyimpan nutrisi dan protein yang lebih baik (Wiwas, 

2015). 

        Air laut dipilih sebagai media kultur karena  memiliki 

tingkat salinitas yang dapat mempengaruhi tekanan osmotik 

organisme air, yang berhubungan dengan interaksi antar 

protoplasma dan air laut. Hubungan antar protoplasma dan 

air laut ini sangat penting karena kondisi air laut dapat 

memengaruhi tingkat stabilitas sel. Organisme air seperti 

spirulina ketika dimasukkan dalam air laut, salinitas air 

akan memengaruhi keseimbangan air di dalam sel. Salinitas 

air melebihi cairan di dalam sel, air akan bergerak keluar 

(osmosis) mengakibatkan sel menyusut, sebaliknya air akan 

masuk ke dalam sel jika salinitasnya lebih rendah yang 

menyebabkan sel membengkak (Alberts et al., 2002). Tujuan 

dari penelitian spirulina yaitu untuk menaikkan produksi 

biomassa dengan memberikan media dengan kadar salinitas 
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yang berbeda pada setiap perlakuan. Salah satu teknik untuk 

mengatur salinitas atau kadar garam dalam medium yang 

diperkaya akan kandungan nutrisi adalah dengan 

menambahkannya dengan akuades. Secara umum, spirulina 

dapat berkembang dengan optimal pada tingkat salinitas 

antara 2,5 hingga 30 g/L (Belay, 2013). 

Pertumbuhan populasi sangat penting untuk 

dihitung karena dapat menganalisis pola pertumbuhan 

mikroalga sampai populasi tertinggi sehingga dapat 

menentukan waktu yang ideal untuk proses pemanenan dari 

kultur spirulina (Buwono & Nurhasanah, 2018). Kondisi 

lingkungan seperti suhu, salinitas, cahaya, pH, dan 

ketersediaan nutrisi memengaruhi pertumbuhan populasi 

spirulina. Kondisi lingkungan tersebut penting untuk 

dipahami karena dapat menaikkan hasil dan kualitas 

spirulina secara efisien (Mata et al., 2010).  

Fikosianin merupakan pigmen hijau-biru alami yang 

dianggap sebagai pigmen utama spirulina. Pigmen fikosianin 

berfungsi sebagai penyimpan nitrogen pada Cyanobacteria. 

Fikosianin yang ada dalam spirulina menawarkan banyak 

manfaat untuk masyarakat. Pigmen hijau-biru alami pada 

spirulina adalah antioksidan kuat yang berfungsi melindungi 

tubuh dari bahaya radikal bebas. Banyak penyakit termasuk 

kanker, penyakit jantung, peradangan, dan percepatan 
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penuaan, dapat disebabkan oleh radikal bebas ini. 

Fikosianin juga mempunyai potensi sebagai pewarna alami 

untuk makanan dan kosmetik, yang dapat meningkatkan 

daya tarik visual produk tanpa efek samping berbahaya. 

Konsentrasi senyawa fikosianin dapat ditingkatkan masing-

masing berkisar 0,34±0,001 dan 0,311±0,001 mg/mL bila 

media Zarouk digunakan dalam kultur (Alitta et al., 2023). 

        Faktor lingkungan dapat memengaruhi kadar pigmen 

fikosianin dalam sel spirulina. Salah satu faktor lingkungan 

tersebut adalah salinitas. Salinitas itu penting karena 

mempengaruhi produktifitas dan kemampuan mikroalga 

untuk beradaptasi dengan lingkungan. Perkembangan sel, 

produksi biomassa, dan pembentukan pigmen juga dapat 

dipengaruhi oleh salinitas. Pigmen fikosianin juga 

dipengaruhi oleh cahaya, suhu, dan nutrisi (Widawati et al., 

2022).  

     Penelitian tentang kandungan fikosianin berguna 

dalam menentukan kualitas spirulina. Uji fikosianin 

membantu dalam standarisasi produk spirulina. Uji ini 

penting untuk menjamin konsumsi masyarakat terhadap 

produk-produk asli dan berkualitas tinggi secara konsisten, 

karena hal tersebut dapat mempengaruhi kemanjuran dan 

keamanan produk spirulina (Sianturi et al., 2024).  
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     Kebutuhan produksi pigmen fikosianin dari spirulina 

secara global mengalami peningkatan berdasarkan data 

Compounded annual growth rate  (CAGR). Pasar fikosianin 

terus meningkat sebesar 28,1% dari tahun 2023 hingga 

2030, mencapai $279,6 juta dengan produksi tahunan 

sebesar 60 hingga 80.000 ton. Fikosianin dalam hal ini dijual 

dalam bentuk bubuk dan cair untuk kebutuhan kesehatan, 

kosmetik dan pangan fungsional (Athiyappan et al., 2024). 

       Penelitian sebelumnya oleh Widawati et al. (2022) 

terdapat beberapa tingkat salinitas untuk mikroalga 

spirulina dapat tumbuh (15 ppt, 20 ppt, 25 ppt, dan 30 ppt) 

dalam media Walne, hasil salinitas 15 ppt mempunyai 

pengaruh yang paling besar. Kepadatan mikroalga tertinggi 

dihitung sebesar 211,875±1994 sel/mL pada salinitas 15 

ppt dan 141,539±5872 sel/mL pada salinitas 25 ppt. Hasil 

salinitas 20 ppt laju pertumbuhan tertinggi tercatat sebesar 

0,327±0,019 sel/hari, sedangkan pada salinitas 25 ppt laju 

pertumbuhan terendah tercatat sebesar 0,246±0,012 

sel/hari. Hasil salinitas 20 ppt kadar fikosianin sebesar 

0,105±0,041 mg/mL, sedangkan pada salinitas 30 ppt 

sebesar 0,058±0,005 mg/mL. Hasil salinitas berpengaruh 

nyata terhadap pertumbuhan dan kepadatan mikroalga, 

pengaruhnya terhadap kandungan pigmen mikroalga 

spirulina tidak signifikan. 
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           Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh 

Widawati et al. (2022) menggunakan media Walne untuk 

mengetahui pertumbuhan spirulina dan pengaruh 

kandungan pigmen pada berbagai salinitas namun, dalam 

penelitian yang akan dilakukan ini tentang “Pengaruh 

Salinitas terhadap Pertumbuhan Populasi dan Kandungan 

Pigmen Fikosianin pada spirulina (Arthrospira platensis 

Gomont) dalam Media Zarouk”. Penelitian yang akan 

dilakukan ini berbeda dengan penelitian sebelumnya, 

karena menggunakan media Zarouk dan berfokus pada 

pengujian pigmen fikosianin. Hal tersebutlah yang 

mendorong penulis untuk melakukan penelitian ini.  

 

B.  Rumusan Masalah  

        Rumusan masalah berdasarkan penjelasan mengenai 

latar belakang. 

1. Bagaimana pengaruh salinitas terhadap pertumbuhan 

populasi pada spirulina dalam media Zarouk? 

2. Bagaimana pengaruh salinitas terhadap kandungan 

pigmen fikosianin pada spirulina dalam media Zarouk? 
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C. Tujuan  

          Tujuan penelitian yang didasarkan pada rumusan 

masalah. 

1. Menganalisis pengaruh salinitas terhadap pertumbuhan 

populasi pada spirulina dalam media Zarouk. 

2. Menganalisis pengaruh salinitas terhadap kandungan 

pigmen fikosianin pada spirulina dalam media Zarouk.  

D. Manfaat  

         Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat 

antara lain sebagai berikut. 

1.  Manfaat secara teoritis 

a. Penelitian ini dapat memberikan suatu informasi 

tentang pengaruh salinitas terhadap pertumbuhan 

populasi spirulina dalam media Zarouk. 

b. Penelitian ini dapat memberikan informasi mengenai 

pengaruh salinitas terhadap kandungan pigmen 

fikosianin pada spirulina dalam media Zarouk. 

2.  Manfaat secara praktis  

        Penelitian ini diharapkan dapat dipraktikkan secara 

langsung oleh orang lain di bidang budidaya spirulina. 

Khususnya berkaitan dengan pertumbuhan populasi dan 

kandungan fikosianin pada spirulina dalam media Zarouk 

untuk mendapatkan hasil yang maksimal.
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BAB II 

LANDASAN PUSTAKA 

A. Kajian Teori 

1. Mikroalga 

Mikroalga adalah organisme mikroskopis yang 

termasuk dalam kelompok tumbuhan tingkat rendah 

dengan struktur sel yang sederhana. Fitoplankton ialah 

istilah yang digunakan untuk menggambarkan mikroalga, 

organisme berukuran seluler paling primitif. Habitat 

mikroalga adalah perairan atau lingkungan yang lembab. 

Organisme ini bertindak sebagai produsen utama air dan 

dapat berfotosintesis, sama seperti tumbuhan tingkat tinggi 

lainnya. Bahan organik dalam sedimen laut maupun jaring 

makanan laut bergantung pada mikroalga ini, oleh karena 

itu, dianggap sebagai bagian penting dari pembentukan 

bahan bakar fosil, atau minyak bumi dasar laut (Kawaroe, 

2010). 

      Spesies mikroalga mempunyai kemampuan 

beradaptasi pada berbagai kondisi lingkungan. Mikroalga 

mempunyai lapisan lendir atau musilagenous di dalam 

tubuh, yang berfungsi untuk melindungi sel-sel dari kondisi 

lingkungan yang ekstrem (Hariyati, 1994). Mikroalga dari 

filum Chlorophyta biasanya terdapat di perairan air tawar 
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dan tersebar luas, sedangkan mikroalga dari filum 

Cyanobacteria banyak ditemukan di perairan ekstrim. 

Namun, beberapa kelas mikroalga seperti Cyanophyceae, 

Clorophyceae, Bacillariophyceae, Chrisophyceae, 

Cryptophyceae dan Xanthophyceae ditemukan di sumber air 

panas (Arifin et al., 2023). 

Mikroalga hijau-biru dikategorikan dalam filum 

Cyanobacteria karena termasuk organisme prokariotik yang 

kekerabatannya lebih dekat dengan bakteri dibandingkan 

dengan alga (Sulastri, 2018). Cyanobacteria biasanya terdiri 

dari beberapa mikroalga hijau-biru, berbentuk benang 

berpilin, tidak memiliki membran internal, tidak memiliki 

organel atau nukleus, dan berwarna hijau-biru, hijau-hijau, 

ungu, cokelat, merah-jingga tergantung pada konsentrasi 

pigmen klorofil, fikosianin, dan fikoeritin. Pigmen klorofil ini 

sangat penting untuk proses fotosintesis Cyanobacteria 

(Pane et al., 2023). 

  Organisme multiseluler yang dikenal sebagai 

Cyanobactaria mampu tumbuh dan bereproduksi dengan 

cepat baik dalam lingkungan soliter maupun koloni. 

Cyanobacteria termasuk mikroorganisme fotosintetik yang 

dapat menghasilkan sekitar 50% oksigen atmosfer dan 

menghasilkan biomassa dengan menggunakan sinar 

matahari dan karbondioksida (Haris et al., 2022). 
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   Cyanobacteria banyak ditemukan di lingkungan 

perairan, mengingat 70% permukaan bumi terdiri dari air. 

Walaupun, biomassa Cyanobacteria hanya berjumlah 0,05% 

dari biomassa tanaman darat, banyaknya karbon yang 

dibutuhkan untuk fotosintesis sebanding dengan banyaknya 

karbon yang dibutuhkan pada tanaman darat (~50-100 

PgC/th). Cyanobacteria sangat memainkan peran penting 

dalam kehidupan organisme lainnya (Kurnia et al., 2018). 

2. Spirulina (Arthrospira platensis Gomont) 

        Spirulina adalah mikroalga hijau-biru yang termasuk 

dalam golongan Cyanobacteria bersifat multiseluler, 

fotosintetik, dan memiliki bentuk benang berpilin yang tidak 

bercabang. Apabila diamati di bawah mikroskop, spirulina 

terlihat seperti benang-benang tipis berbentuk spiral. Koloni 

sel yang dapat bergerak dikenal sebagai benang bersel, yang 

panjangnya berkisar antara 200 sampai 300 mikron dan 

lebarnya berkisar antara 5 sampai 70 mikron. Benang bersel 

dengan tujuh spiral berisi antara 250 dan 400 sel 

(Astriandari et al., 2023).  

        Spirulina dulu sering disebut sebagai Spirulina 

platensis Gomont. Spirulina platensis Gomont awalnya tidak 

diterima dalam sistem taksonomi karena adanya perdebatan 

tentang klasifikasi alga hijau-biru (Cyanobacteria). 

Penelitian lebih lanjut menunjukkan bahwa spesies ini 
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seharusnya diklasifikasikan dalam genus Arthrospira. 

Perubahan ini didasarkan pada analisis filogenetik yang 

mengeksplorasi hubungan evolusi antar spesies 

Cyanobacteria. Arthrospira platensis Gomont kini dianggap 

sebagai nama yang lebih tepat untuk menggambarkan 

spesies spirulina, karena mencerminkan pemahaman yang 

lebih baik tentang struktur dan karakteristiknya (Sinetova et 

al., 2024).  

Klasifikasi kedudukan taksonomi spirulina yaitu 

sebagai berikut: 

 Kingdom  : Bacteria 

Phylum   : Cyanobacteria 

Class    : Cyanobacteriia 

Order    : Cyanobacteriales 

Family      : Microcoleaceae 

Genus      : Arthrospira 

Species     : Arthrospira platensis Gomont 

   (GBIF, 2024) 

 

Gambar 2.1 Spirulina Perbesaran 400 Kali 

( Nege et al., 2020 ) 
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        Habitat dan sebaran asli spirulina selain di air tawar, 

air payau, dan asin dapat ditemukan di tanah yang memiliki 

tingkat kesesuaian lingkungan yang sangat tinggi. Spirulina 

ditemukan di perairan Amerika Utara, Amerika Selatan, 

Asia, Afrika, dan Eropa. Salinitas dan pH air menentukan 

lamanya spirulina akan hidup. Cyanobacteria ini dapat 

berupa populasi besar yang terdiri dari berbagai spesies 

seperti Oscillatoria atau Anabaenopsis, dapat hidup bersama 

dengan mikroba lain seperti Chlorophyceae atau 

Cyanobacteria lainnya. Satu-satunya garam dalam jumlah 

besar terdapat pada spirulina dengan konsentrasi lebih dari 

30 g/L. Kondisi danau yang bersifat alkali dengan pH 11 

diketahui ideal untuk habitat spirulina (Kamaludin & Holik, 

2022).  

Adaptasi mikroalga spirulina sangat toleran 

terhadap salinitas dan oleh karena itu memungkinkan 

pengaturan salinitas. Suatu metode untuk meningkatkan 

biomassa sel dan konsentrasi pigmen, padahal tidak semua 

organisme seperti spirulina sensitif terhadap garam, selain 

itu garam dapat digunakan untuk mengatasi kontaminasi. 

Konsentrasi garam terbaik untuk menurunkan pencemaran 

dan meningkatkan biomassa spirulina pada budidaya adalah 

10 ppt (Rangkuti & Suyono, 2021). Salinitas yang berlebihan 

dapat menyebabkan stres osmotik, yang dapat menghambat 
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penyerapan nutrisi dan menimbulkan masalah pada 

fotosintesis, respirasi sel, dan pembelahan sel (Anggraeni et 

al., 2022). 

Spirulina mempunyai potensi yang luar biasa 

sehingga cocok untuk dibudidayakan, menghasilkan stok 

dalam jumlah besar dengan kandungan nutrisi yang tepat 

merupakan tujuan produksi mikroalga (Herawati & 

Hutabarat, 2014). Budidaya steril mikroalga dapat 

dibudidayakan pada berbagai skala laboratorium, semi-

massal untuk mempersiapkan kultur menuju pasar 

komersial, dan skala komersial untuk produksi massal. 

Adanya pH, suhu, intensitas cahaya, dan nutrien lingkungan 

juga dijaga dan harus tetap stabil. Kultur komersial dapat 

meningkatkan biomassa oleh karena itu, lebih banyak hasil 

panen yang diharapkan. Waktu panen harus disesuaikan 

dengan periode klimaks pertumbuhan populasi untuk 

memastikan bahwa biomassa dapat dipanen secara 

maksimal (Hadiyanto & Azim, 2012).  

        Spirulina termasuk jenis makanan fungsional yang 

sangat baik karena memiliki banyak manfaat kesehatan dan 

nutrisi yang berbeda, meliputi protein, asam lemak esensial, 

vitamin, mineral, dan klorofil. Spirulina diyakini dapat 

berfungsi sebagai produk makanan, obat, penyembuh atau 

terapi (Arrosyad et al., 2024). Seperti yang telah Allah SWT 
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sebutkan dalam Al-Qur’an surat Ali Imran ayat 191 yang 

berbunyi:  

 

Artinya : “(Yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil 

berdiri, duduk atau dalam keadaan berbaring, dan mereka 

memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi (seraya 

berkata), “Ya Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan 

semua ini sia-sia; Maha Suci Engkau, lindungilah kami dari 

azab neraka“ (Q.S Ali Imran : 191). 

Kementerian Agama RI (2010), menguraikan 

bahwasannya pada surat Ali Imran ayat 191 berbicara 

tentang manusia yang memikirkan penciptaan langit dan 

bumi. Semua itu yang Allah SWT ciptakan pasti bermanfaat, 

dan segala sesuatu yang diciptakan tidak akan sia-sia. 

Maksud dari ayat tersebut juga sesuai dengan penelitian ini 

yang menjelaskan bahwa berbagai macam mikroalga yang 

sudah diciptakan Allah SWT tidak sia-sia. Manusia yang 

mengetahui bahwa mikroalga spirulina memiliki banyak 

kegunaan bagi kehidupan terutama di bidang kesehatan dan 

kosmetik (Nur et al., 2021). 

Spirulina terdiri dari 3-7% nutrisi penting. Mineral 

yang terdapat pada mikroalga berasal dari media tanam dan 
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dipengaruhi oleh pH, salinitas, dan suhu. Perubahan suhu 

media berdampak pada bioakumulasi seng dan kobalt 

(Lubis & Lubis, 2023), sebaliknya spirulina yang dikultur di 

air laut memiliki kadar garam dan klorida yang relatif tinggi 

(Gabbay et al., 1993). 

Spirulina terdiri dari bahan kimia kompleks yang 

banyak menyimpan asam amino penting, meliputi metionin 

(1,3-2,75%), sistin (0,5-0,75%), dan asam amino lainnya. 

Konsentrasi proteinnya sangat tinggi, berkisar antara 55-

70%. Kandungan asam amino yang tinggi bermanfaat bagi 

kesehatan, hal ini karena asam amino merupakan komponen 

penting dalam pembentukan protein, seperti yang terlihat 

pada triptofan (1-1,95%) dan lisin (2,6-4,63%) (Kawaroe, 

2010).  

Poly Unsaturated Fatty Acids (PUFA) dalam spirulina 

berkisar antara 1,3% hingga 15% dari total lemak, dengan 

kisaran keseluruhan 6,6% hingga 6,5%. Asam Gamma 

Linolenat (GLA) merupakan jenis lemak paling dominan 

dalam spirulina, menyumbang sekitar 25-60% dari total 

lemak. Bahan kimia lain yang didapatkan dalam lemak 

spirulina termasuk asam linoleat (10,8–30,7%), asam oleat 

(11,5–15,5%), dan asam palmitat (44,6–54,1%). Spirulina 

mengandung sekitar 32,5 mg kolesterol setiap 100 g (Nage 

et al., 2020). 
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               Arsenik dalam air, sampah, dan bahan berbahaya 

lainnya serta logam berat dapat dinetralkan dengan 

menggunakan spirulina yang juga berperan sebagai 

penetralisir mineral beracun (Christwardana & Hadiyanto, 

2013). Beta-karoten dan karotenoid merupakan kandungan 

dalam spirulina, yang mampu diubah dalam bentuk vitamin 

A dan vitamin B. Spirulina dalam 4 mg mengandung jumlah 

nutrisi yang setara dengan 100 g sayuran segar. Spirulina 

ukurannya yang sangat kecil membuatnya cocok untuk 

pakan ikan dan udang yang baru bisa buka mulut, dan 

mudah dicerna oleh larva (Armelia et al., 2023). 

Spirulina yang tumbuh di air laut memiliki lebih 

banyak mineral dibandingkan spirulina yang tumbuh di air 

tawar atau air asin. Air laut menyimpan kadar garam 

meliputi natrium klorida, kalium klorida, dan magnesium 

klorida. Spirulina yang berada di air laut mengandung 

konsentrasi inositol, polisakarida, dan fikosianin yang lebih 

tinggi, namun kandungan natrium yang tinggi ini dianggap 

kurang baik untuk kesehatan manusia (Belay, 2013). 
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Tabel 2.1 Persentase Kandungan Spirulina dalam Kondisi 

Basah (Christwardana & Hadiyanto, 2013) 

No Parameter Kandungan (%) 

1. Protein  56-62 

2. Lemak 4-6 

3. Karbohidrat 17-25 

4. Asam linoleate  

(Gamma) 

0,8 

5. Klorofil 0,8 

6. Fikosianin 6,7-11,7 

7. Karotein 0,43 

8. Zeaxanthin 0,1 

9.  Air 3-6 

3. Faktor Pertumbuhan Spirulina  

Faktor utama yang mempengaruhi pertumbuhan 

spirulina meliputi kondisi lingkungan dan nutrisi (Arahou et 

al., 2021), beberapa faktor utama tersebut yaitu: 

a. Cahaya 

Spirulina membutuhkan cahaya yang cukup untuk 

fotosintesis. Intensitas cahaya yang optimal dapat 

meningkatkan produksi biomassa dan pertumbuhan 

spirulina. 

b. Derajat keasaman (pH) 

        Spirulina tumbuh paling optimum pada pH antara 7 

sampai 7,5. Kondisi netral ini membantu mikroalga 

tumbuh lebih cepat dibandingkan kondisi pH rendah. 
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c. Suhu  

       Suhu optimal untuk pertumbuhan spirulina pada 

skala laboratorium berada dalam kisaran 22-24°C. 

Pertumbuhan dapat terhambat oleh suhu yang sangat 

tinggi atau rendah dan dapat mengurangi hasil 

biomassa. 

d. Nutrisi 

       Kandungan nitrogen, fosfor, dan mineral lainnya 

dalam media pertumbuhan sangat penting. 

Penambahan nitrogen, terbukti dapat meningkatkan 

kadar protein dan kecepatan pertumbuhan spirulina ini. 

e. Salinitas 

       Salinitas alami air laut di Indonesia berkisar 32-34 

ppt (Husna, 2023). Berbagai penelitian menunjukkan 

bahwa salinitas yang sesuai dapat memengaruhi 

komposisi biokimia dan laju pertumbuhan spirulina.  

4.   Fase Pertumbuhan Spirulina  

         Jumlah sel dalam satuan tertentu atau peningkatan 

ukuran sel dapat digunakan untuk melacak pertumbuhan 

populasi mikroalga spirulina. Metode yang paling umum 

untuk memantau pertumbuhan spirulina adalah dengan 

cara menghitung pertumbuhan populasi sel seiring 

berjalannya waktu (Gunawan, 2010). Kondisi iklim yang 

optimal, membuat mikroalga dapat berkembang dengan 
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sangat cepat. Penelitian ini dilakukan selama 7 hari karena 

selama fase pertumbuhan eksponensial, mikroalga sering 

kali dapat bereplikasi dalam waktu 24 jam atau bahkan 

hingga 3,5 jam (Haris et al., 2022). 

        Metode untuk menghitung pertumbuhan populasi 

mikroalga, ada dua yaitu dengan menggunakan Sedgewick 

Rafter Counting Cell dan hemocytometer (Isnansetyo & 

Kuniastuty, 1995). Sedgewick Rafter Counting Cell lebih 

umum digunakan daripada hemocytometer karena 

kemudahan penggunaannya. Keunggulan dari Sedgewick 

Rafter Counting Cell, yaitu dapat menghitung lebih akurat 

dan rinci terhadap mikroorganisme, seperti fitoplankton 

dalam sampel air. Mikroalga melalui beberapa fase 

pertumbuhan dalam pertumbuhannya (Becker, 1994), 

yaitu: 

a. Fase lag 

        Fase lag berlangsung sesudah inokulan diberikan  

pada media. Metabolisme sudah berlangsung, sel-selnya 

belum mulai membelah. Mikroalga masih 

menyesuaikan diri dengan lingkungan barunya, 

pertumbuhan populasi tidak meningkat. 

b. Fase eksponensial atau logaritmik 

        Fase eksponensial ditandai adanya peningkatan 

besar dalam pembelahan sel selama periode ini. Kondisi 
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budidaya yang ideal, mengakibatkan laju pertumbuhan 

dapat menggapai puncaknya pada fase ini. Fase 

eksponensial merupakan waktu terbaik pemanenan 

mikroalga untuk kebutuhan industri atau pakan ikan. 

Spirulina dapat mencapai tingkat populasi tertinggi 

dalam waktu 4–7 hari (Isnansetyo & Kurniastuty, 

1995). 

c. Fase Penurunan Laju Pertumbuhan 

        Pertumbuhan spirulina melambat pada fase ini 

karena sel masih membelah, hanya saja tidak secepat 

sebelumnya. 

d. Fase Stasioner 

        Tingkat kematian dan reproduksi sel selama fase ini 

hampir sama, memastikan bahwa jumlah sel tetap pada 

tingkat yang sama seperti pada fase sebelumnya 

(stasioner). Fase stasioner kurva kelimpahannya 

membentuk garis datar, yang mengindikasikan bahwa 

laju produksi dan laju kematian sel berada dalam 

keseimbangan. 

e. Fase Kematian  

       Fase kematian dibuktikan dengan berubahnya 

kondisi pada media termasuk perubahan warna, pH, 

suhu, dan tingkat kematian sel yang lebih tinggi 

daripada tingkat pertumbuhannya, yang 
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mengakibatkan penurunan jumlah kelimpahan sel 

dalam toples kultur. Kurva pertumbuhan mikroalga 

ditampilkan pada Gambar 2.2.  

 

Gambar 2.2 Kurva pertumbuhan mikroalga 

(Fachrullah, 2011) 

 

5.   Fikosianin 

        Pigmen fikosianin adalah kelompok fikobiliprotein, 

yang memiliki struktur kromofor dengan subunit alfa dan 

beta. Pigmen fikosianin yang menyumbang 20% dari berat 

kering spirulina, digunakan dalam makanan, kosmetik, dan 

produk kesehatan, karena berfungsi dengan baik sebagai 

pewarna alami dan larut dalam bahan kimia polar. 

Pewarna alami yang tidak beracun ini menghasilkan warna 

hijau-biru cerah. Pigmen fikosianin sebagai pigmen polar 

dapat menghasilkan berbagai warna dan konsentrasi 

pigmen tergantung pada pelarut yang digunakan dalam 

ekstraksi, berdasarkan tingkat kepolarannya. Tantangan 
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dalam proses ekstraksi adalah ketidakstabilan pigmen 

alami selama ekstraksi, pemurnian, dan penyimpanan. 

Fikosianin paling baik digunakan pada pH antara 4 dan 9, 

meskipun dapat mengalami denaturasi (memudar) pada 

tingkat pH di bawah 4 atau pada suhu lebih tinggi dari 

45°C (Astuti et al., 2019). 

 

Gambar 2.3 Struktur Kimia Fikosianin 

(Elise et al., 2021) 

        Kehidupan spirulina sangat berkaitan dengan 

pigmen fikosianin. Pigmen fikosianin merupakan bagian 

penting dari proses fotosintesis yang mempunyai peran 

dalam transfer energi, penyerapan cahaya, dan pertahanan 

sel. Pigmen fikosianin termasuk bahan kimia bioaktif yang 

memiliki fungsi penting di lingkungan yaitu sebagai 

produsen utama, sumber makanan, penghasil oksigen, dan 

komponen siklus nutrisi (Arrosyd et al., 2024). 

        Pigmen fikosianin bermanfaat sebagai zat pewarna 

alami yang sangat berguna bagi masyarakat. Zat pewarna 

alami ini telah banyak digunakan dalam industri makanan 
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dan minuman seperti permen karet, es krim, lolipop, 

minuman ringan berkarbonasi, dan produk susu. Pigmen 

fikosianin memiliki banyak manfaat dan tidak 

membahayakan atau tidak berefek negatif pada kesehatan 

apabila dibandingkan dengan pewarna sintetis yang 

tersebar di masyarakat pada umumnya. Pigmen fikosianin 

memiliki kandungan lain yaitu fitonutrien yang berfungsi 

sebagai penangkal radikal bebas, memiliki potensi anti 

kanker. Ekstrak fikosianin telah banyak diteliti memiliki 

aktivitas antioksidan dan dapat melawan kanker (Gualtieri 

& Bersanti, 2006).  

6.   Media Zarouk  

         Media Zarouk sering digunakan untuk 

membudidayakan spirulina. Media Zarouk memiliki efek 

yang signifikan bagi perkembangan spirulina.  Media ini 

mengandung NO3- sebagai sumber nitrogen (N). Kultur 

spirulina jika ditambahkan NO3- berpotensi dalam 

meningkatkan pertumbuhan spirulina dan produksi 

biomassa (Kurniawati et al., 2020). 

        Larutan Zarouk media makronutrien yang digunakan 

untuk membuat media kultur mikroalga mempunyai 

kandungan dan fungsi (Andersen, 2005) sebagai berikut: 

a. NaHCO3 :dapat mendorong proses fotosintesis 

mikroalga. 
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b. K2SO4 :sebagai katalis untuk aktivasi beberapa enzim 

penting yang terlibat dalam fotosintesis dan 

respirasi untuk metabolisme mikroalga. 

c. NaNO3 :mendukung proses pembentukan protein. 

d. NaCl :membantu menjaga keseimbangan tekanan 

osmotik dalam sel dan mempercepat 

pemecahan oksidasi H2O selama fotosintesis. 

e. MgSO4 :berperan dalam pembentukan klorofil dan 

reaksi enzimatik pada mikroalga. 

f. K2HPO4 :sebagai buffer untuk mengoptimalkan pH. 

g. CaCl2 :menurunkan kehilangan air yang tidak 

seimbang dalam sel dan meningkatkan tekanan 

osmotik dalam sel. 

h. FeSO4 :mendukung penyusunan klorofil. 

i. Na2 EDTA :mengoptimalkan Fe dan klorofil. 

        Komposisi bahan dan kegunaan larutan Zarouk 

media mikronutrien yang diperlukan untuk membuat 

media kultur (Becker, 1994) adalah sebagai berikut: 

a.  H3BO3         : pembentukan dinding sel. 

b.  MnCI2 : pembentukan klorofil. 

c.  ZnSO4  :sintesis protein dan metabolisme 

karbohidrat. 

d. Na2MoO4 : untuk produksi asam amino. 
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e. CuSO4 :sebagai kofaktor dalam berbagai enzim dan 

terlibat dalam respirasi sel dan fotosintesis. 

f. Vitamin B12 : untuk metabolisme merangsang 

pertumbuhan.  

          Media Zarouk umumnya digunakan untuk 

menumbuhkan spirulina. Keunggulan media ini terletak 

pada kandungan nutrisinya yang cukup untuk menunjang 

pertumbuhan spirulina dan sifatnya yang sering 

digunakan sebagai media pro analisis, sehingga spirulina 

sangat mudah beradaptasi untuk tumbuh di dalamnya 

(Wimas, 2015). 

7.    Air Laut 

         Spirulina sering kali dibudidayakan di air laut 

karena memiliki beberapa keunggulan. Air laut kaya akan 

mineral penting seperti natrium, magnesium, dan kalsium, 

yang berperan penting dalam proses metabolisme 

spirulina. Air laut memiliki salinitas yang dapat ditoleransi 

oleh mikroalga ini, yang dapat membantu mencegah 

kontaminasi dari mikroorganisme lain yang lebih sensitif 

terhadap garam (Arrosyd et al., 2024). 

        Penggunaan air laut juga lebih efisien dalam 

ketersediaan karena jumlahnya yang melimpah dan dapat 

mengurangi biaya dibandingkan dengan menggunakan air 

tawar atau air yang diproses secara khusus. Studi 
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menunjukkan bahwa pertumbuhan spirulina di air laut 

atau campuran air laut dengan air tawar menghasilkan 

biomassa yang tinggi dan kandungan nutrisi yang 

seimbang. Kandungan protein dan pigmen seperti 

fikosianin juga dipengaruhi oleh penggunaan air laut 

sebagai media kultur (Vonshak, 1997). 

B. Kajian Hasil Penelitian yang Relevan 

     Penelitian ini menggunakan berbagai referensi dari 

penelitian sebelumnya yang merujuk pada topik yang serupa 

guna pertimbangan dan sebagai pedoman untuk merujuk 

suatu topik baru yang akan diteliti, beberapa penelitian 

tersebut dapat dilihat pada Tabel 2.2. 

 

 

 



29 
 

 
 

Tabel 2.2 Kajian Hasil Penelitian yang Relevan 

No. Penelitian Metode Hasil Research gap 

1. Laju Pertumbuhan 

dan Kandungan 

Fikosianin 

Spirulina sp. pada 

Konsentrasi Urea 

yang Berbeda 

(Arrosyd et al., 

2024) 

 

 

 

 

 

 

Metode yang digunakan 

yaitu Rancangan acak 

lengkap (RAL), desain 

penelitian ada 5 dosis 

perlakuan dan 3 

pengulangan (90, 105, 

120, dan 135 mg/L), 

bersama dengan kontrol 

Walne 1 mL/L. Freezing-

thawing adalah proses 

yang digunakan dalam 

pengujian pigmen 

fikosianin. 

Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa laju pertumbuhan 

Spirulina sp. dipengaruhi oleh 

konsentrasi urea yang berbeda, 

dengan nilai p<0,05. p value 

>0,05 menunjukkan bahwa 

kadar pigmen fikosianin 

mikroalga Spirulina sp. tidak 

terpengaruh oleh konsentrasi 

urea. 

Penelitian relevan ini 

membahas tentang 

pertumbuhan, dan kandungan 

fikosianin dengan variasi 

konsentrasi urea. Metode yang 

diterapkan yaitu Rancangan 

Acak Lengkap 5 tingkat 

perlakuan dan 3 kali ulangan, 

serta freezing-thawing. 

Sedangkan, penelitian yang 

akan dilakukan membahas 

tentang pengaruh variasi 

salinitas terhadap 

pertumbuhan populasi dan 
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No. Penelitian Metode Hasil Research gap 

 

 

 

 

 

 

 

 

kandungan pigmen fikosianin 

dalam media Zarouk, metode 

yang dipilih yaitu Rancangan 

Acak Lengkap dengan 4 

perlakuan dengan 3 kali 

ulangan. Pengujian pigmen 

fikosianin dengan metode 

freezing-thawing. 

2. Analisis Limbah 

Media Zarouk 

Modifikasi yang 

Digunakan untuk 

Budidaya Spirulina 

platensis dan 

Analisis Kualitas 

Media Zarouk yang 

digunakan dalam 

produksi spirulina 

dimodifikasi sebagai 

bagian dari metodologi 

penelitian. Selanjutnya 

dilakukan evaluasi 

Hasil pengujian kualitas 

biomassa Spirulina platensis 

menunjukkan bahwa bahan ini 

memenuhi kriteria sebagai 

pangan fungsional, dan limbah 

dari media produksi biomassa 

tidak berdampak negatif 

Penelitian relevan ini 

membahas tentang media 

Zarouk dan analisa kualitas 

biomassa sebagai pangan 

fungsional, dengan metode 

memodifikasi media Zarouk. 

Sedangkan, penelitian yang 
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No. Penelitian Metode Hasil Research gap 

Biomassanya 

sebagai Bahan 

Pangan Fungsional 

(Armelia et al., 

2023) 

kualitas biomassa 

spirulina menggunakan 

analisis fisiologis dan 

kimia. 

terhadap lingkungan. akan dilakukan membahas 

tentang pengaruh variasi 

salinitas terhadap 

pertumbuhan populasi dan 

kandungan fikosianin dalam 

media Zarouk standar pro 

analisis. 

3. Pengaruh Salinitas 

terhadap 

Kepadatan 

Populasi dan 

Konsentrasi 

Klorofil-a 

Spirulina pada 

Media Kultur 

Metode penelitian ini 

menerapkan Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) 

yang meliputi 6 tingkat 

perlakuan 0, 10, 15, 20, 

25, dan 30 ppt dengan 2 

ulangan  

Hasil penelitian membuktikan 

bahwa pada hari ke-8 sampai 

hari ke-10 kepadatan sel 

terbesar terjadi dengan rata-

rata tertinggi pada salinitas 30 

ppt dengan hasil 0,635±0,091 

dan terendah pada salinitas 0 

ppt dengan hasil 0,293±0,037. 

Penelitian relevan ini 

membahas tentang kepadatan 

populasi, air limbah dari 

budidaya ikan, dan media 

Walne yang dimodifikasi 

menyimpan klorofil-a. Metode 

yang dipilih dalam penelitian 

ini adalah Rancangan Acak 
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No. Penelitian Metode Hasil Research gap 

Modifikasi Walne 

dan Air Limbah 

Budidaya Ikan 

(Anggraeni et al., 

2022) 

Konsentrasi klorofil-a berkisar 

antara 107,153 mg/L pada 

salinitas 10 ppt hingga 19,684 

mg/L pada salinitas 25 ppt. 

Secara umum, kadar klorofil-a 

yang lebih rendah berhubungan 

dengan salinitas yang lebih 

tinggi. 

Lengkap dengan 6 perlakuan 

dan 2 kali ulangan. Sedangkan, 

penelitian yang akan dilakukan 

ini membahas tentang 

pengaruh salinitas terhadap 

pertumbuhan populasi, dan 

kandungan pigmen fikosianin 

dalam media Zarouk, dan 

metode yang diterapkan yaitu 

Rancangan Acak Lengkap 

dengan 4 perlakuan  dengan 3 

ulangan.  

4. Kultur 

Pertumbuhan 

Mikroalga 

Metode yang diterapkan 

pada penelitian ini 

adalah pengkajian 

Penelitian ini memberikan hasil 

yang sangat bervariasi, 

menunjukkan tingkat 

Penelitian relevan ini mengkaji 

perkembangan Spirulina sp. 

mikroalga dalam kondisi asam, 
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No. Penelitian Metode Hasil Research gap 

Spirulina sp. pada 

Media Asam, 

Netral dan 

Alkaline Skala 

Laboraturium 

(Tambunan et al., 

2022) 

laboratorium, dengan 

menggunakan 

Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) dengan 5 

perlakuan dan 5 

ulangan. 

kepadatan Spirulina sp. dalam 

kondisi asam, netral, dan basa 

skala laboratorium. Kepadatan 

populasi optimal ditemukan 

pada perlakuan E dengan nilai 

rata-rata 4,48 sel/mL dan 

kisaran pH 9-10, karena 

ditambahkan 3 g soda kue, 1 L 

air dan 1,5 pupuk Vaughan. 

Perlakuan A memiliki 

kepadatan populasi terendah, 

dengan ditambahkan 11/2 

asam asetat, 1 L air dan 1,5 

pupuk Walne, kisaran pH 5-6, 

rata-rata 1,72 sel/mL. 

netral, dan alkaline. Metode 

yang diterapkan yaitu 

Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) dengan 5 perlakuan 5 

ulangan. Sedangkan, penelitian 

yang akan dilakukan 

membahas tentang pengaruh 

salinitas terhadap 

pertumbuhan populasi dan 

kandungan pigmen fikosianin 

dalam media Zarouk, metode 

yang diterapkan yaitu 

pengujian menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) 4 perlakuan 3 ulangan. 
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No. Penelitian Metode Hasil Research gap 

5.  Pengaruh 

Pertumbuhan 

Spirulina platensis 

terhadap 

Kandungan 

Pigmen beda 

Salinitias 

(Widawati et al., 

2022) 

Metode penelitian ini   

menerapkan suatu 

Rancangan Acak 

Lengkap 4 taraf 

perlakuan meliputi 15 

ppt, 20 ppt, 25 ppt dan 

30 ppt dengan 3 

ulangan. 

Hasil penelitian membuktikan 

bahwa kepadatan mikroalga 

adalah 141,539±5872 sel/mL 

pada salinitas 25 ppt dan 

211,875±1994 sel/mL pada 

salinitas 15 ppt. Laju 

pertumbuhan terendah terjadi 

pada salinitas 25 ppt 

(0,246±0,012 sel/hari), 

sedangkan tertinggi terjadi 

pada salinitas 20 ppt 

(0,327±0,019 sel/hari). Pada 

salinitas 30 ppt, kadar klorofil-a 

berkisar antara 10,622±1,322 

µg/mL hingga 8,176±2,426 

Penelitian relevan ini mengkaji 

tentang pertumbuhan 

Spirulina platensis dalam 

media Walne dengan menguji 

kandungan klorofil-a, 

fikosianin, allophycocyanin, 

dan fikoeritrin dengan 

perlakuan beda salinitas. 

Metode yang digunakan yaitu 

RAL dengan 4 taraf perlakuan 

(15 ppt, 20 ppt, 25 ppt, dan 30 

ppt) dan 3 ulangan. 

Sedangkan, penelitian yang 

akan dilakukan membahas 

tentang pertumbuhan populasi 
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No. Penelitian Metode Hasil Research gap 

µg/mL pada salinitas 15 ppt. 

Pada salinitas 20 ppt, kadar 

fikosianinnya sekitar 

0,105±0,041 mg/mL, 

sedangkan pada salinitas 30 

ppt, kadar fikosianinnya sekitar 

0,058±0,005 mg/mL. Pada 

salinitas 20 ppt, allofikosianin 

bervariasi dari 0,069±0,010 

mg/mL hingga 0,042±0,007 

mg/mL pada salinitas 30 ppt. 

Kisaran fikoeritrin pada 

salinitas 20 ppt adalah 

0,384±0,159 mg/mL hingga 

salinitas 30 ppt yaitu 

spirulina dalam media Zarouk 

dan hanya berfokus menguji 

kandungan pigmen fikosianin 

dengan perlakuan beda 

salinitas. Metode yang 

digunakan yaitu RAL dengan 4 

taraf perlakuan (10 ppt, 15 

ppt, 20 ppt, dan 25 ppt) dan 3 

ulangan. 
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No. Penelitian Metode Hasil Research gap 

0,239±0,014 mg/mL. 

6. Pemurnian 

Fikosianin dari 

Spirulina platensis 

dengan Metode 

Liquid Biphasic 

Flotation (LBF) 

dan Penentuan 

Aktivitas 

Antioksidannya 

(Elise et al., 2021) 

Metode yang diterapkan 

yaitu liquid biphasic 

flotation (LBF). 

Penelitian ini menghasilkan 

fikosianin dengan kemurnian 

tinggi, dengan faktor pemurnian 

sebesar 3,041±0,04 dan hasil 

pemulihan sekitar 70,881%. 

Pemurnian fikosianin 

menunjukkan aktivitas 

scavenging dengan IC50 

sebesar 338,585 mg/mL. 

Dengan demikian, sistem LBF 

menghasilkan pigmen 

fikosianin dengan kemurnian 

tinggi. 

 

Penelitian relevan ini 

membahas tentang pemurnian 

fikosianin dengan metode 

Liquid Biphasic Flotation (LBF). 

Sedangkan, penelitian yang 

akan dilakukan membahas 

tentang pengaruh variasi 

salinitas terhadap 

pertumbuhan populasi dan 

kandungan pigmen fikosianin 

dalam media Zarouk, metode 

yang digunakan yaitu Freezing-

thawing.  
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No. Penelitian Metode Hasil Research gap 

7. Optimasi Nisbah 

Natrium Nitrat: 

Urea dan 

Konsentrasi 

Nitrogen pada 

Kultivasi Spirulina 

platensis untuk 

Produksi Protein 

dan Pigmen 

Fikosianin 

(Kurniawati 

et al., 2020) 

Metode penelitian 

eksperimental satu 

faktor RSM digunakan 

untuk mengidentifikasi 

konsentrasi N yang ideal 

dalam rentang 

konsentrasi N dan 

proporsi sumber N yang 

tetap. 

Hasil penelitian membuktikan 

jika karbondioksida yang 

diberikan dapat digunakan oleh 

Spirulina platensis untuk 

meningkatkan pertumbuhan, 

namun juga memperpendek 

kinetika pertumbuhan. Analisis 

statistik membuktikan hasil 

adanya perbedaan yang tidak 

signifikan (p>0,005). Secara 

morfologi, pemberian 

karbondioksida menyebabkan 

fragmentasi dan lisis sel pada 

Spirulina platensis. 

Penelitian relevan ini 

membahas tentang optimasi 

nisbah natrium nitrat dan 

konsentrasi nitrogen yang 

bertujuan untuk pembuatan 

protein dan pigmen fikosianin, 

dengan metode RSM-one 

factor. Sedangkan, penelitian 

yang akan dilakukan 

membahas tentang pengaruh 

variasi salinitas terhadap 

pertumbuhan populasi dan 

kandungan pigmen fikosianin 

dalam media Zarouk, dengan 

metode Rancangan Acak 
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Lengkap 4 perlakuan 3 

ulangan.  

8.  Growth of 

Spirulina platensis 

in Indoor and Semi 

Outdoor Culturing 

Systems 

(Nainggolan 

et al., 2018) 

Metode eksperimen 

digunakan dalam 

penelitian ini, dengan 

dua strategi penelitian 

yang diterapkan yaitu 

Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) dan 

Completely Randomized 

Design (CRD). 

Hasil penelitian membuktikan 

bahwa perlakuan dosis nutrisi 

media Guillard berdampak pada 

peningkatan pertumbuhan 

Spirulina platensis, dengan dosis 

0,60 mL memberikan hasil 

maksimal baik pada skala 

indoor maupun semi outdoor. 

Dengan menggunakan uji T, 

analisis menunjukkan adanya 

perbedaan yang signifikan (nilai 

0,032 pada skala indoor dan 

0,07 pada skala semi outdoor) 

Penelitian relevan ini 

membahas tentang 

pertumbuhan Spirulina 

platensis dengan media 

Guillard dalam sistem 

budidaya indoor dan semi 

outdoor. Metode yang dipilih 

yaitu Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) dan Completely 

Randomized Design (CRD). 

Sedangkan, penelitian yang 

akan dilakukan membahas 

tentang pengaruh variasi 
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kisaran dosis untuk nutrisi 0,60 

mL dan kontrol. 

salinitas, terhadap 

pertumbuhan populasi dan 

kandungan pigmen fikosianin 

dalam media Zarouk, 

rancangan penelitian yang 

dipilih yaitu Rancangan Acak 

Lengkap.  

9. Pemanfaatan Air 

Limbah Wet 

Scrubber Flue Gas 

Desulphurization 

(FGD) Industri 

Kertas sebagai 

Medium 

Pertumbuhan 

Air limbah wet scrubber 

digunakan dalam 5 

perlakuan dan 5 

ulangan, dengan 

konsentrasi 0%, 25%, 

50%, 75%, dan 100%. 

Rancangan yang 

diterapkan adalah 

Hasil penelitian membuktikan 

bahwa Spirulina platensis dapat 

tumbuh subur di air limbah dari 

wet scrubber. Campuran 

menggunakan kombinasi air 

limbah wet scrubber  75%. dan 

25% media Zarouk terbukti 

menghasilkan hasil yang 

Penelitian relevan ini 

membahas tentang 

penggunaan air limbah wet 

scrubber dan ditambah media 

Zarouk yang bertujuan sebagai 

media pertumbuhan, 

menggunakan metode 

Rancangan Acak Lengkap 
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Spirulina platensis 

(Khairunnissa et 

al., 2018) 

Rancangan Acak 

Lengkap (RAL). 

optimal untuk pertumbuhan 

Spirulina platensis.. 

meliputi 5 perlakuan 5 

ulangan. Sedangkan, penelitian 

yang akan dilakukan 

membahas tentang pengaruh 

variasi salinitas terhadap 

pertumbuhan populasi dan 

kandungan pigmen fikosianin 

dalam media Zarouk, metode 

yang dipilih yaitu Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) dengan 4 

perlakuan 3 ulangan. 

10. Kandungan 

Senyawa Aktif 

Spirulina platensis 

yang 

Metode penelitian ini 

menguji variasi 

konsentrasi NaNO3 

dengan menggunakan 

Hasil membuktikan bahwa 

konsentrasi dan rendemen 

optimal fikosianin masing-

masing adalah 1,32 mg/mL dan 

Penelitian relevan ini 

membahas tentang Spirulina 

platensis yang dibudidayakan 

dalam media Walne yang 
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Ditumbuhkan 

pada Media Walne 

dengan 

Konsentrasi Nano3 

Berbeda 

(Notonegoro et al., 

2018) 

Rancangan Acak 

Lengkap (RAL). 

32,93% setelah perlakuan 

dengan 80 g NaNO3. Spirulina 

platensis terpilih yang diberi 

perlakuan 80 g NaNO3 

menghasilkan konsentrasi 

flavonoid dan senyawa aktif 

fikosianin tertinggi. 

mengandung bahan kimia 

aktif, metode yang diterapkan 

yaitu Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) dengan menguji variasi 

konsentrasi NaN03. Sedangkan, 

penelitian yang akan dilakukan 

membahas tentang pengaruh 

vaiasi salinitas terhadap 

pertumbuhan populasi dan 

kandungan pigmen fikosianin 

dalam media Zarouk, metode 

penelitian yang diterapkan 

adalah Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) untuk menguji 

variasi konsentrasi salinitas. 
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C. Kerangka Berfikir  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Struktur Kerangka Berfikir

Optimasi kultur 

mikroalga spirulina 

Media 

Zarouk  

Perbedaan 

salinitas  

Pengaruh terhadap 

pertumbuhan populasi 

dan kandungan 

pigmen fikosianin 

Kebutuhan produksi pigmen fikosianin 
yang meningkat untuk kesehatan, 
kosmetik, dan pangan fungsional  
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D. Hipotesis Penelitian 

    Berdasarkan tinjauan ekstensif terhadap literatur 

yang ada dan kerangka pemikiran yang dirancang dengan 

cermat, hipotesis yang disajikan dalam eksperimen khusus ini 

yaitu sebagai berikut: 

1. Hipotesis (H0) : Tidak ada pengaruh salinitas terhadap 

pertumbuhan populasi pada spirulina dalam media 

Zarouk. 

Hipotesis (H1): Adanya pengaruh salinitas terhadap 

pertumbuhan populasi pada spirulina dalam media 

Zarouk. 

2. Hipotesis (H0) : Tidak ada pengaruh salinitas terhadap 

kandungan pigmen fikosianin pada spirulina dalam media 

Zarouk. 

Hipotesis (H1) : Adanya pengaruh salinitas terhadap 

kandungan pigmen fikosianin pada spirulina dalam media 

Zarouk.   
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

A. Jenis Penelitian 

       Penelitian yang dilakukan ini menerapkan 

pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen murni 

atau biasa disebut dengan eksperimen sejati. Penelitian 

kuantitatif merupakan suatu metode objektif dan ilmiah yang 

melibatkan pengumpulan data numerik misalnya skor, nilai, 

atau pernyataan, yang kemudian dilakukan analisis 

menggunakan analisis statistik. Penelitian kuantitatif ini 

bertujuan untuk menghasilkan data dalam bentuk numerik 

dan menggunakan kalimat deskriptif untuk menjelaskan 

angka-angka tersebut (Hermawan, 2019).  

        Pengujian dilakukan dengan menggunakan metode 

kuantitatif untuk mengetahui satu atau lebih faktor 

mempengaruhi variabel lainnya. Variabel yang dipengaruhi 

yaitu sebagai variabel terikat, sedangkan variabel yang 

memengaruhi yaitu sebagai variabel bebas. Penelitian 

kuantitatif khusus untuk kategori penelitian laboratorium, 

karena penelitian dilakukan dan diuji oleh para peneliti. 

Fokus penelitian ini yaitu untuk menganalisis pengaruh 

variasi salinitas terhadap pertumbuhan populasi spirulina 

dan kandungan pigmen fikosianin (Sugiyono, 2017). 
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B. Rancangan Penelitian  

       Rancangan penelitian ini adalah pengujian 

laboratorium, dengan teknik pengambilan data melalui 

observasi langsung. Percobaan yang dipilih dengan 

Rancangan Acak Lengkap satu faktor (perbedaan salinitas) 

dengan 4 perlakuan dan 3 kali ulangan, yaitu sebagai berikut: 

A = Salinitas air laut 10 ppt  

B = Salinitas air laut 15 ppt  

C = Salinitas air laut 20 ppt  

D = Salinitas air laut 25 ppt  

 

         

               

          

 

 

Gambar 3.1 Skema Rancangan Penelitian Kultur Spirulina 

Blower 

Lampu neon 40 
Watt Selang udara 

Toples kultur 
Kapasitas 2 L 
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C. Tempat dan Waktu Penelitian 

       Budidaya kultur spirulina dilakukan di Laboratorium 

Pakan Alami Balai Besar Perikanan Budidaya Air Payau 

(BBPBAP) Jepara, lokasinya yaitu di Jalan Cik Lanang, Rw. IV, 

Kelurahan Bulu, Kecamatan Jepara, Kabupaten Jepara, Jawa 

Tengah. Analisis kandungan pigmen fikosianin dilakukan di 

Laboratorium Kimia Fakultas Sains dan Teknologi UIN 

Walisongo Semarang. Waktu pelaksanaan penelitian dari 

bulan Desember 2024 sampai Maret 2025.  

 

  Gambar 3.2 Peta Lokasi BBPBAP Jepara 

(Google Maps) 
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D. Alat dan Bahan 

       Alat yang digunakan adalah autoklaf, kulkas, neraca 

analitik, gelas arloji, spatula, toples bening kapasitas 2 L, botol 

larutan stok, aerator, selang aerator, lampu neon, gelas ukur, 

gelas beaker, corong, plastic seal, aluminuim foil, plastik wrap, 

Sedgewick Rafter Counting Cell, mikroskop binokuler, 

mikropipet, pipet tetes, refraktometer, termometer, kertas 

universal, suntikan, saringan, botol vial, centrifuge, microtube 

1,5 mL, tabung sentrifugasi 50 mL, filter membran, 

spektofotometri UV Vis, batang pengaduk, erlenmeyer 2 L, 

dan jaring plankton T 61. 

       Bahan yang digunakan yaitu bibit spirulina 

(Arthrospira platensis Gomont)  isolat BBPBAP Jepara, air laut, 

akuades, alkohol, formalin, klorin, natrium tiosulfat, buffer 

fosfat pH 7, dan medium Zarouk dengan komposisi 

makronutrien yaitu NaHCO3 16,8 g/L, NaNO3 2,5 g/L, K2SO4 1 

g/L, NaCl 1 g/L, K2HPO4 0,5 g/L, Na2 EDTA 0,08 g/L, CaCl2 0,04 

g/L, FeSO4.7H2O 0,01 g/L, dan MgSO4 0,2 g/L. Komposisi 

mikronutrien yaitu H3BO3 2,86 g/L, MnCI2.4H2O 1,81 g/L, 

ZnSO4.4H2O 0,222 g/L, Na2MoO4 0,0177 g/L, CuSO4.5H2O 

0,079 g/L, dan vitamin B12 0,001 mg/L (Madkour et al., 

2012). 
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E. Metode 

     Penelitian ini ada lima tahapan meliputi tahap 

preparasi, tahap penanaman kultur, pengamatan faktor 

lingkungan, pengamatan dan pengukuran, serta dokumentasi. 

Uraian lebih lengkap mengenai langkah-langkah yang akan 

diambil disajikan di bawah ini:  

1. Tahap Preparasi 

        Persiapan alat yang diperlukan dalam penelitian ini 

meliputi autoklaf, kulkas, neraca analitik, gelas arloji, 

spatula, toples bening kapasitas 2 L, botol larutan stok, 

aerator, selang aerator, lampu neon, gelas ukur, gelas 

beaker, corong, plastic seal, aluminuim foil, plastik wrap, 

Sedgewick Rafter Counting Cell, mikroskop binokuler, 

mikropipet, pipet tetes, refraktometer, termometer, kertas 

universal, suntikan, saringan, botol vial, centrifuge, 

microtube 1,5 mL, tabung sentrifugasi 50 mL, filter 

membran, spektofotometri UV Vis, batang pengaduk, 

erlenmeyer 2 L, dan jaring plankton T 61. Sterilisasi alat 

bertujuan untuk mengurangi risiko kontaminasi 

mikroorganisme selama penelitian. Sterilisasi alat non-

elektronik dilakukan dengan mencucinya dengan air sabun, 

selanjutnya membilas dan menyemprotnya dengan alkohol 

setelah kering disterilkan peralatan tersebut dilapisi dengan 

aluminium foil dan plastik wrap untuk mencegah debu dan 
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diletakkan di meja yang telah disterilkan dengan alkohol. 

Kemudian, sebelum digunakan peralatan kaca tahan panas 

atau elektrik yang diperlukan untuk budidaya spirulina 

didesinfeksi dengan cara diautoklaf selama 15 hingga 20 

menit dengan suhu 121°C dan tekanannya 1 atm. 

Persiapan bahan dalam penelitian ini meliputi bibit 

spirulina (Arthrospira platensis Gomont) isolat BBPBAP 

Jepara, air laut berguna sebagai media kultur, akuades untuk 

pengenceran media air laut, alkohol untuk sterilisasi, 

formalin untuk mempertahankan kestabilan sampel, buffer 

fosfat pH 7 untuk pelarut fikosianin, dan media Zarouk 

sebagai pupuk. Media air laut diperoleh dari perairan pantai 

yang terletak 20 meter dari Laboratorium Pengembangan 

Wilayah Pantai Jepara, disaring dengan filter membran 

kemudian diberi klorin 30 mg/L dan natrium tiosulfat 15 

mg/L yang berfungsi untuk memberantas bakteri dan 

berbagai macam mikroba. Selanjutnya, diautoklaf pada suhu 

121°C selama 15 hingga 20 menit pada tekanan 1 atm, lalu 

didinginkan, dan diukur salinitas awalnya. Setelah itu, untuk 

mendapatkan salinitas yang dibutuhkan, air laut dapat 

diencerkan dengan akuades (Cahya et al., 2020). Rumus 

pengenceran air laut berdasarkan Anggraeni et al., 2022 

sebagai berikut:  
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           N1 x  V1 = N2 x V2 

Keterangan :  

V1 : Volume air laut yang diinginkan 

V2 : Volume air yang dibutuhkan 

N1 : Salinitas awal air laut 

N2 : Salinitas air laut yang diinginkan 

  Persiapan media Zarouk dengan komposisi 

makronutrien NaHCO3 16,8 g/L, NaNO3 2,5 g/L, K2SO4 1 g/L, 

NaCl 1 g/L, K2HPO4 0,5 g/L, Na2 EDTA 0,08 g/L, CaCl2 0,04 

g/L, FeSO4.7H2O 0,01 g/L, dan MgSO4 0,2 g/L. Kemudian, 

komposisi mikronutrien yaitu H3BO3 2,86 g/L, MnCI2.4H2O 

1,81 g/L, ZnSO4.4H2O 0,222 g/L, Na2MoO4 0,0177 g/L, 

CuSO4.5H2O 0,079 g/L, dan vitamin B12 0,001 mg/L. Semua 

komposisi makronutrien dan mikronutrien ditimbang, 

diencerkan dengan akuades steril masing-masing 1 L dan 

500 mL. Selanjutnya, larutan stok makronutrien dan 

mikronutrien dimasukkan dalam botol larutan stok yang 

berbeda, diambil 1 mL larutan stok mikronutrien lalu 

dimasukkan ke dalam larutan stok makronutrien, kemudian 

disimpan dalam kulkas dan media Zarouk ini siap untuk 

diaplikasikan. Sebanyak 2 mL dari media Zarouk tersebut 

ditambahkan dalam toples kultur (Armanda, 2013).  

        Persiapan perlakuan dilakukan dengan menyiapkan 

sebanyak 12 toples bening kapasitas 2 L yang sudah 
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disterilisasi. Kemudian, untuk persiapan tempat inkubasi 

kultur dipasangi selang aerator, blower, dan lampu neon. 

Pencahayaan dilaksanakan secara terus-menerus selama 24 

jam. 

2. Tahap Penanaman Kultur 

Kultivasi dilakukan di dalam toples bening kapasitas 

2 L dengan volume bibit spirulina (Arthrospira platensis 

Gomont) isolat BBPBAP Jepara sebanyak 200 mL yang 

dihitung dari 10% volume kultur (Buwono & Nurhasanah, 

2018), dengan volume media pertumbuhan 1.798 mL, 

kemudian ditambahkan medium Zarouk sebanyak 2 mL. 

Setiap toples diberi perlakuan beda salinitas yaitu 10 ppt, 15 

ppt, 20 ppt, dan 25 ppt. Kultur dipertahankan pada pH 7 dan 

selang aerator dimasukkan dalam toples kultur dengan 

posisi berada ditengah. Kultur spirulina dibudidayakan pada 

suhu 22-24 ̊C dengan intensitas cahaya antara 3.250 lux (40 

W) di bawah lampu neon (Widawati et al., 2022). 

3.  Pengukuran Faktor Lingkungan 

  Penelitian ini dilakukan serentak selama 7 hari, 

pengukuran dilaksanakan setiap 24 jam sekali yaitu pada 

jam 11.00 WIB untuk pengukuran pH, suhu, dan salinitas. 

Pengukuran nilai pH dilakukan dengan kertas universal, 

pengukuran suhu dengan termometer, dan salinitas diukur 

dengan refraktometer. 
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4.  Pengamatan Dan Pengukuran 

Pengamatan pertumbuhan populasi spirulina 

dilakukan setiap 24 jam sekali, dengan menghitung jumlah 

sel mikroalga tiga kali ulangan pada empat perlakuan. 

Secara umum, pertumbuhan spirulina dapat diamati siklus 

pertumbuhannya yang meliputi fase lag, fase eksponensial, 

fase penurunan laju pertumbuhan, fase stasioner, dan fase 

kematian (Buwono & Nurhasanah, 2018). 

Pertumbuhan populasi dapat diamati dan dihitung 

dengan mengumpulkan sampel menggunakan suntikan yang 

dilengkapi selang aerator, kemudian dimasukkan ke dalam 

salah satu lubang pertukaran udara, lalu diambil sebanyak 2 

mL sampel dan disimpan dalam botol vial setelah itu 

ditambahkan setetes formalin. Selanjutnya, penghitungan 

jumlah sel dilakukan dengan meneteskan sampel ke bilik 

Sedgewick Rafter Counting Cell, lalu dihitung di bawah 

mikroskop binokuler dengan perbesaran 100 kali 

(Richmond, 2004).   

Pemanenan mikroalga yang efektif harus dilakukan 

sesuai dengan pola pertumbuhannya dan pada saat 

pertumbuhan populasi mencapai kecepatan pertumbuhan 

tertinggi atau fase eksponensial. Predator atau organisme 

yang mengonsumsi mikroalga spirulina akan mengalami 

sisa nutrisi jika pemanenan dilakukan terlalu cepat atau 



53 
 

 

sebelum puncak populasi tercapai. Apabila pemanenan 

terlambat, maka banyak mikroalga yang mati dan 

kualitasnya menurun (Buwono & Nurhasanah, 2018). 

Proses pemanenan dilakukan menggunakan metode 

filtrasi atau penyaringan. Penyaringan dilakukan dengan 

menghentikan aliran selang aerator, lalu mengumpulkan 

seluruh media dan menyaringnya menggunakan jaring 

plankton T 61. Sampel yang telah diperoleh dimasukkan ke 

dalam tabung sentrifugasi 50 mL, dan dilanjutkan 

pengukuran kandungan fikosianin. 

Pengukuran kandungan pigmen fikosianin dilakukan 

setelah pemanenan. Pengukuran tersebut dilakukan dengan 

metode freezing-thawing, menggunakan pelarut buffer fosfat 

pH 7,0 pada sampel basah biomassa spirulina (Hikmawan et 

al., 2022). Suspensi biomassa dihomogenkan untuk 

memastikan larutan merata, lalu dibekukan dalam freezer 

pada suhu -20°C selama 2 jam, kemudian dicairkan pada 

suhu ruang selama 2 jam. Selanjutnya, dilakukan 

sentrifugasi pada kecepatan 6000 rpm dan suhu 18°C 

selama 5 menit untuk memisahkan residu dari supernatan. 

Supernatan yang mengandung fikosianin dianalisis 

menggunakan spektrofotometri UV Vis pada panjang 

gelombang 620 dan 650 nm dengan blanko akuades 

(Arrosyd et al., 2024).  
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5.  Dokumentasi 

     Dokumentasi adalah proses penghimpunan, 

pemilahan, penyusunan, dan penyimpanan informasi pada 

suatu penelitian. Tahap dokumentasi pada penelitian ini 

digunakan untuk mendukung hasil kultur spirulina. 

Pengambilan gambar atau foto dilakukan pada saat persiapan, 

pengamatan faktor lingkungan, pengamatan dan pengukuran, 

serta pengujian kandungan pigmen fikosianin.  

F. Analisis Data  

         Penelitian ini menerapkan suatu analisis data untuk 

membuktikan pengaruh salinitas terhadap pertumbuhan 

populasi dan kandungan pigmen fikosianin, sebagai berikut: 

1. Pertumbuhan populasi  

        Jumlah pertumbuhan populasi dapat dihitung 

menggunakan Sedgewick Rafter Counting Cell (SRCC) 

berdasarkan (Anton et al., 2023) berikut ini:  

        ∑ Sinusoid × 1000 
N =  
  3,14 × 10 

 Keterangan: 

 N                : Kepadatan sel (sel/mL)  

  Σ Sinusoid : Jumlah keseluruhan dalam kotak  

  1000           : Total kotak dalam SRCC  

  3,14    : Diameter bidang pandang berbentuk lingkaran  

   10               : 10 kali pengamatan 
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2. Kandungan pigmen fikosianin 

         Persamaan yang dikemukakan oleh Bennett & 

Bogorad (1973) dapat digunakan untuk menentukan 

konsentrasi fikosianin. 

           (A620 nm – 0,7 × A650 nm)  
PC (mg/mL) =  

7,38 
Keterangan:  

PC  : Kadar Fikosianin 

 A620  : Nilai Absorbansi pada 620 nm  

 A650  : Nilai Absorbansi pada 650 nm 

3. One way ANOVA  

Analisis varians satu arah merupakan teknik untuk 

memeriksa data yang dikumpulkan dari uji coba dengan 

banyak tingkat faktor, seringkali lebih dari dua tingkat. 

Analisis secara statistik dapat dihitung juga 

menggunakan software statistik, yaitu SPSS versi 26 yang 

merupakan salah satu alat aplikasi statistik yang sering 

dimanfaatkan dengan tujuan mengotomatisasi data 

statistik, dengan taraf 95% (Fajrin et al., 2016).  
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4. Uji lanjut atau Duncan’s Multiple Range Test 

Duncan’s Multiple Range Test adalah analisis statistik 

yang membandingkan antara dua rata-rata dari semua 

nilai rata-rata yang ada. Analisis secara statistik DMRT 

dapat dihitung juga menggunakan software statistik yaitu 

SPSS versi 26 dengan taraf 95% (Fajrin et al., 2016).  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Pertumbuhan Populasi  

Pertumbuhan populasi adalah peningkatan jumlah 

individu dalam suatu populasi pada periode waktu tertentu. 

Budidaya spirulina dalam hal ini, perlu diperhatikan laju 

pertumbuhan populasinya untuk dihitung secara berkala. 

Siklus hidup spirulina yang singkat dan perlu pemantauan 

setiap hari. Hasil kultur spirulina selama 7 hari dapat 

disajikan pada Gambar 4.1: 

              

      (a)     (b)            (c) 

Gambar 4.1 Kultur Spirulina (a) Hari ke- 1, (b) Hari ke-3, 

dan (c) Hari ke-7 

(Dokumentasi Penelitian, 2025) 

       Kultur spirulina tumbuh selama 7 hari, yang 

dibuktikan dengan adanya perubahan warna. Kultur spirulina 

pada hari ke-1 mempunyai warna hijau muda (bening). Hari 
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ke-2 dan ke-3 warna kultur berubah hijau pekat. Perubahan 

warna ini disebabkan oleh spirulina yang mengalami 

peningkatan jumlah sel. Warna kultur pada hari ke-4 sampai 

hari ke-7 menjadi hijau kekuningan yang menandakan 

penurunan jumlah sel spirulina. 

Morfologi spirulina yang diamati dengan mikroskop 

binokuler dengan bantuan obtilab dapat ditampilkan pada 

Gambar 4.2 berikut: 

                             

(a)                 (b) 

Gambar 4.2 Morfologi Spirulina dengan Sinusoid 

(Perbesaran 400 Kali) 

((a) Dokumentasi Penelitian, 2025 & (b.) Sinetova et al., 

2024) 

      Sedgewick Rafter Counting Cell dapat digunakan untuk 

menghitung pertumbuhan populasi dengan bantuan alat 

seperti pipet, mikroskop binokuler, dan objek gelas. Sampel 

kultur yang akan diperiksa harus seragam. Tempat untuk 

mengultur dilengkapi dengan selang udara di dalamnya untuk 

1 Sinusoid 1 Sinusoid 

20 µm 
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memastikan sel-sel terdistribusi secara merata. Sedgewick 

Rafter Counting Cell diletakkan pada sebuah objek gelas di 

atasnya. Pergerakkan objek kaca dilakukan secara perlahan 

hingga menutupi permukaan rongga Sedgewick Rafter 

Counting Cell setelah sampel dimasukkan hingga memenuhi 

rongga dengan membiarkan sudutnya terbuka, setelah itu 

periksa di bawah mikroskop binokuler. Langkah pertama 

digunakan perbesaran rendah untuk menetapkan skala 

perhitungan Sedgewick Rafter Counting Cell. Hitung jumlah sel 

dalam sepuluh bidang pandang selanjutnya beralih ke 

pembesaran tinggi. Ada total 1000 kotak di Sedgewick Rafter 

Counting Cell, dibagi menjadi 20 baris dan 50 kolom 

(Muyassaroh et al., 2018). 

      Spirulina apabila diamati di bawah mikroskop 

binokuler, akan terlihat untaian-untaian sel yang terpilin 

membentuk spiral. Gambar 4.2 menunjukkan spiral yang 

dapat dihitung jumlah sinusoid-nya (satu sinusoid adalah 

setengah puncak lingkaran). Sinusoid berfungsi sebagai dasar 

teknik yang digunakan untuk menentukan jumlah sel 

spirulina. Bentuk spiral khas yang dimiliki spirulina, 

penghitungan selnya seringkali dilakukan dengan menghitung 

jumlah sinusoid terlebih dahulu setelah itu, jumlah sinusoid 

dimasukkan ke dalam rumus pertumbuhan populasi 

(Andersen, 2005).  
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Hasil pengamatan yaitu pertumbuhan populasi 

spirulina. Hasil yang diperoleh berguna untuk menganalisis 

pengaruh salinitas terhadap pertumbuhan populasi pada 

spirulina dalam media Zarouk. Berdasarkan hasil 

pertumbuhan populasi, perlakuan salinitas memberikan 

pengaruh nyata terhadap setiap perlakuan. Hasil 

pertumbuhan populasi ditampilkan pada Tabel 4.1 dan 

Gambar 4.3.  
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Tabel 4.1 Data Hasil Rerata Pertumbuhan Populasi Spirulina dengan Perlakuan Beda Salinitas Selama 

7 Hari 

Perlakuan 

salinitas 

Rerata jumlah sel (sel/mL) hari ke- 

1 2 3 4 5 6 7 

10 ppt 10.926±0,59a 20.954±0,09a 50.402±0,39a 32.345±0,47a 22.727±0,23a 14.766±0,12a 2.812±0,19a 

15 ppt 13.269±0,24d 50.594±0,32d 97.504±0,33d 80.498±0,38d 60.541±0,20d 25.339±0,24d 8.227±0,26d 

20 ppt 12.101±0,15c 30.817±0,31c 70.519±0,30c 55.562±0,16c 35.307±0,10c 18.269±0,43c 6.188±0,18c 

25 ppt 11.815±0,32b 28.916±0,84b 64.383±0,24b 44.723±0,19b 27.791±0,18b 14.437±0,48a 4.277±0,13b 

Keterangan: Superskrip berbeda dalam setiap satu baris menunjukkan ada perbedaan nyata dari 

setiap perlakuan (p<0,05) pada taraf kepercayaan 95%
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        Hasil uji One way ANOVA (Tabel 4.1) menunjukkan 

bahwa hari pertama hingga ketujuh dengan perlakuan beda 

salinitas memberikan pengaruh nyata pada setiap 

perlakuannya (p<0,05) dengan nilai sig. (0,00). Uji lanjut 

Duncan dilakukan untuk membandingkan antara ketiga 

ulangan dari empat perlakuan yang ada. Hasil uji lanjut Duncan 

membuktikan bahwa seluruh perlakuan hasilnya beda nyata 

dengan perbedaan superskrip yang berbeda dari setiap 

perlakuan, hal ini mengindikasikan bahwa hipotesis H1 

diterima dan H0 ditolak. Jadi, kesimpulannya ada pengaruh 

salinitas terhadap pertumbuhan populasi pada spirulina dalam 

media Zarouk. 

       Perbedaan salinitas menunjukkan hasil yang berbeda 

dari setiap perlakuannya. Hasil yang berbeda ini diakibatkan 

karena pada salinitas relatif rendah (Perlakuan A) 

mengakibatkan kurangnya tekanan osmotik yang signifikan, 

sehingga spirulina tumbuh subur pada salinitas yang rendah, 

tetapi pertumbuhan akan terhambat oleh terbatasnya 

ketersediaan nutrisi jika salinitas terlalu rendah. Salinitas yang 

optimal (Perlakuan B) pertumbuhan dimaksimalkan oleh 

metabolisme sel spirulina yang efektif. Salinitas relatif tinggi 

(Perlakuan C dan D) stres osmotik akan terjadi pada spirulina. 

Senyawa organik tertentu disekresikan oleh sel dalam upaya 
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menjaga keseimbangan air. Pertumbuhan akan terhambat dan 

diperlukan lebih banyak energi untuk proses ini. Salinitas yang 

tinggi juga dapat merusak membran sel dan menghambat 

penyerapan nutrisi.   

      Variasi kondisi salinitas mempengaruhi pertumbuhan 

kultur spirulina yang menyebabkan perbedaan pertumbuhan 

populasi sel antar perlakuan (Widawati et al., 2022). 

Pertumbuhan populasi meningkat ketika laju pertumbuhannya 

pesat. Adanya pengaruh berbagai nutrisi pada setiap media 

kultur spirulina inilah yang menyebabkan pertumbuhan 

populasi meningkat. Besarnya kecepatan pertumbuhan 

merupakan ukuran kemampuan relatif spirulina untuk 

beradaptasi dengan habitat alami atau kondisi kultur buatan 

(Atiani et al., 2016). 

      Kemampuan mikroalga dalam menyerap nutrisi pada 

media kultur dengan cara masuk dalam sel yang mampu 

menjadi sumber variasi pertumbuhan. Mikroalga mempunyai 

batas maksimum, apabila kelebihan nutrisi pada mikroalga 

mengakibatkan proses biosintensis terhambat (Sari et al., 

2012). Mikroalga membutuhkan durasi lebih lambat untuk 

menyesuaikan diri karena tingginya kandungan nutrisi pada 

media kultur. 
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     Berdasarkan penelitian sebelumnya jika salinitas yang 

optimal untuk pertumbuhan spirulina yaitu pada salinitas 15–25 

ppt (Muyassaroh et al., 2018). Pertumbuhan spirulina akan 

optimal dengan kisaran salinitas 15–20 ppt (Prambodo et al., 

2016). Penelitian yang hampir sama memberikan hasil optimal 

pada salinitas 15 ppt (Widawati et al., 2022), sedangkan 

penelitian yang telah dilakukan ini juga optimal pada salinitas 15 

ppt.  

     Media Zarouk hanya diberikan sekali pada awal kultur, 

dan dosisnya perlu diperhatikan agar sesuai dengan skala 

budidaya spirulina. Pemupukan media Zarouk yang tidak 

mencukupi atau berlebihan akan mencegah spirulina tumbuh. 

Media internal diberikan dengan nutrisi berlebihan akan 

berbahaya dan dapat menghambat pertumbuhan (Hastuti & 

Handajani, 2001).  
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Gambar 4.3 Hasil Pertumbuhan Populasi Spirulina dengan 

Perlakuan Beda Salinitas 

     Pertumbuhan populasi spirulina berlangsung dalam 5 

fase yaitu fase lag (fase adaptasi), fase eksponensial (fase 

logaritmik), fase penurunan laju pertumbuhan, fase stasioner, 

dan fase kematian. Fase lag atau fase adaptasi merupakan fase 

saat pertumbuhan sel tidak berubah, meskipun selama periode 

ini ukuran sel bertambah. Fase lag dalam penelitian ini dimulai 

pada hari pertama. Berdasarkan Gambar 4.3 fase lag pada 

perlakuan A (10.923 sel/mL), B (13.269 sel/mL), C (11.968 sel 

/mL), dan D (11.815 sel/mL), hal ini menunjukkan bahwa 

spirulina yang sudah dibudidayakan dengan air laut dan media 

Zarouk bisa beradaptasi dengan optimal dan menggunakan 
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nutrisi yang ada dalam media Zarouk untuk berkembangbiak 

dengan cepat (Leksono et al., 2017). Umur inokulan, kepadatan 

awal, dan media kultur semuanya mempengaruhi lamanya fase 

lag berlangsung (Muliani et al., 2018). 

     Fase eksponensial adalah tahap pertumbuhan jumlah 

sel tumbuh dengan cepat, hal ini dimulai dengan laju 

pembelahan dan perluasan sel yang terus terjadi. Fase 

eksponensial dapat ditandai dengan naiknya laju pertumbuhan 

yang dihitung setiap harinya, dan warna pada kultur yang 

semakin hijau pekat (Cahya et al., 2020).  Berdasarkan Gambar 

4.3 fase eksponensial tepat pada hari ke-2 dan ke-3. Hari ke-2 

perlakuan A (20.954 sel/mL), B (50.594 sel/ mL), C (30.817 

sel/mL), dan D (28.916 sel/mL). Hari ke-3 laju pertumbuhan 

spirulina juga lebih meningkat dari hari sebelumnya, yaitu 

perlakuan A (50.402 sel/mL), B (97.506 sel/mL), C (70.519 

sel/mL), dan D (64.383 sel/mL).  

     Fase eksponensial ini disebabkan karena media 

Zarouk kaya akan nutrisi yang sangat dibutuhkan untuk 

pertumbuhan. Proses fotosintesis bergantung pada komponen 

fosfor dan nitrogen dalam media budidaya. Fotosintesis 

menghasilkan energi dan glukosa, yang digunakan dalam 

metabolisme sel untuk mendorong pembelahan dan 

pertumbuhan sel (Hasim et al., 2022). Terlihat dari masing-

masing perlakuan bahwa perlakuan B mencapai puncak 
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populasi tertinggi yang menandakan bahwa spirulina efektif 

ditumbuhkan pada salinitas 15 ppt dengan media Zarouk. 

     Fase penurunan laju pertumbuhan terjadi karena 

mulai berkurangnya proses pembelahan sehingga 

pertumbuhannya tidak secepat seperti fase eksponensial 

(Tambunan et al., 2022). Penelitian ini terjadi fase penurunan 

laju pertumbuhan pada hari ke-4. Berdasarkan Gambar 4.3 

pada perlakuan A (32.345 sel/mL), B (80.498 sel/mL), C 

(55.562 sel/mL), dan D (44.723 sel/mL). Fase penurunan laju 

pertumbuhan terjadi karena jumlah nutrisi dari media Zarouk 

mulai berkurang sehingga pertumbuhannya mulai melambat. 

     Fase stasioner ditunjukkan oleh keseimbangan antara 

tingkat kematian dan pertumbuhan populasi (Tambunan et al., 

2022). Fase stasioner merupakan tahapan spirulina mulai 

menurun, pertumbuhan populasi cenderung sama sepanjang 

fase stasioner karena laju reproduksi dan kematian sel serupa, 

sehingga bertambah dan berkurangnya spirulina kurang lebih 

sama (Caturwati & Setyati, 2020). Penelitian ini terjadi fase 

stasioner pada hari ke-5 dan ke-6. Berdasarkan Gambar 4.3 

pada hari ke-5 perlakuan A (22.727 sel/mL), B (60.541 

sel/mL), C (35.307 sel/mL), dan D (27.791 sel/mL). Kemudian, 

pada hari ke-6 perlakuan A (14.766 sel/mL), B (25.339 

sel/mL), C (18.269 sel/mL), dan D (14.437 sel/mL). Fase 

stasioner ini, media Zarouk tidak lagi memberikan nutrisi 
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apapun, sehingga kebutuhan nutrisi dan pertumbuhan populasi 

pun menurun. 

    Fase kematian terjadi ketika menurunnya 

pertumbuhan sel, hal ini disebabkan karena berkurangnya 

nutrisi yang tidak memadai untuk mempertahankan 

pertumbuhan, mengakibatkan penumpukan residu metabolit 

yang berbahaya (Widawati et al., 2022).  Fase kematian pada 

penelitian ini  ditunjukkan dengan menurunnya populasi dari 

kepadatan awal (10.000 sel/mL). Penelitian ini fase kematian 

tepat pada hari ke-7. Berdasarkan Gambar 4.3 pada hari ke-7 

perlakuan A (2.812 sel/mL), B (8.227 sel/mL), C (6.188 

sel/mL), dan D (4.277 sel/mL).  

B. Parameter Lingkungan Kultur Spirulina 

    Pengukuran parameter lingkungan bertujuan untuk 

pengkondisian lingkungan kultur agar sesuai dengan yang 

dikehendaki. Selain pertumbuhan populasi dilakukan juga 

pengukuran parameter lingkungan yang berguna untuk data 

pendukung. Parameter lingkungan kultur spirulina diukur 

berdasarkan tiga parameter meliputi suhu, pH, dan salinitas. 

Hasil pengamatan ditampilkan pada Tabel 4.2. 
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 Tabel 4.2 Parameter Lingkungan Kultur Spirulina  

Parameter 

yang 

diamati 

Perlakuan Kultur Spirulina 

10 ppt 15 ppt 20 ppt 25 ppt 

Suhu (  ̊C ) 23±0a 22±0,57a 23 ±0,57a 23±1,00a 

pH (1-14) 7±0a 7±0a 7±0a 7±0a 

Salinitas 

(ppt) 

10±0a 15±0a 20±0a 25±0a 

Keterangan : Huruf a : tidak ada beda nyata secara statistik 

pada taraf kepercayaan 95%.  

      Berdasarkan analisis statistik yang ditampilkan dalam 

Tabel 4.2 membuktikan jika hasil pengukuran parameter 

lingkungan melalui One way ANOVA. Uji One way ANOVA ketiga 

parameter lingkungan kultur spirulina dihasilkan nilai sig. 

(0,349) yang berarti lebih besar dari a (0,05). Hasil 

menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan nyata dari setiap 

parameter lingkungan, hal ini artinya kondisi lingkungan 

terkontrol dengan optimal.  

     Parameter lingkungan kultur spirulina terdiri dari 

suhu, pH, dan salinitas yang menunjukkan hasil yang tidak 

berbeda. Suhu toleransi spirulina dikelompokkan berdasarkan 

skala kultur dan pemeliharaan yang meliputi suhu skala 
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laboratorium pada rentang 22-24 ̊C, suhu skala semi massal 26-

28 ̊C, dan suhu skala massa 20-30 ̊C. Paparan lokasi kultur di 

bawah sinar matahari menghasilkan nilai suhu yang relatif 

lebih tinggi pada kultur semi massal dan massal. Kondisi kultur 

jauh lebih terkontrol di laboratorium karena satu-satunya 

faktor yang mempengaruhi suhu adalah pendingin ruangan dan 

intensitas cahaya (Hasanah et al.,2021).  

 Nilai pH hasil pengukuran pada kultur spirulina 

cenderung lebih stabil yaitu pada pH 7, yang termasuk optimal 

untuk pertumbuhan spirulina (Anton et al., 2023). 

Pertumbuhan spirulina ideal pada pH 7–11 (Diniariwisan & 

Muahiddah). Sejumlah spesies mikroalga dapat bertahan 

hingga pH 11 (Tambunan et al., 2022). 

Pertumbuhan spirulina dipengaruhi oleh variasi 

salinitas dalam tiga sistem meliputi tekanan osmotik, tekanan 

ion, dan modifikasi rasio ionik yang disebabkan oleh 

permeabilitas membran. Gliserol membantu tekanan osmotik 

untuk mengatur mekanisme osmolaritas pada permukaan sel 

(ekstraseluler), memungkinkan sel mikroalga dapat bertahan 

hidup pada salinitas tinggi (Djunaedi et al, 2017). Air laut 

sebagai media kultur spirulina dapat mempertahankan tekanan 

osmotik antara sel dan air, maka diperlukan salinitas yang 

optimal untuk pertumbuhan spirulina (Adenan et al., 2013). 

Selama penelitian salinitas sesuai dengan perlakuan sampai 
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fase kematian, selain itu rancangan penelitian sudah sesuai 

dengan metode eksperimen, hal tersebut membuat hasil yang 

diperoleh maksimal (Widawati et al., 2022). 

C. Kandungan Pigmen Fikosianin 

Pemanenan spirulina dilakukan pada hari ke-3 saat fase 

eksponensial. Sampel spirulina yang diperoleh diekstrak 

menggunakan metode freezing-thawing karena metode ini 

paling efektif dari metode lainnya. Proses freezing akan terjadi 

kerusakan dan pembesaran sel yang disebabkan oleh 

berkembangnya kristal tajam selama pembekuan. Proses 

thawing merupakan pencairan yang mengakibatkan kontraksi 

sel karena perkembangan kristal yang semakin tajam sehingga 

menyebabkannya pigmen seluler dilepaskan sebagai akibat 

kebocoran sel yang berwarna hijau-biru. Pigmen hijau-biru 

diuji menggunakan spektrofotometri UV Vis pada panjang 

gelombang 620 dan 650 nm (Rahmawati et al., 2017). Pelarut 

yang digunakan selama mengekstraksi yaitu buffer fosfat pH 7. 

Buffer fosfat pH 7  adalah pelarut ekstraksi yang menghasilkan 

kandungan pigmen tertinggi dibandingkan dengan akuades, 

karena buffer fosfat pH 7 memiliki kualitas penghambatan dan 

akuades kurang mampu melisiskan membran sel pigmen 

(Saran et al., 2016). 
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Gambar 4.4 Pigmen Hijau-Biru Spirulina 

(Dokumentasi Penelitian, 2025) 

     Hasil pengamatan yaitu kandungan pigmen fikosianin. 

Hasil tersebut digunakan untuk menganalisis pengaruh 

salinitas terhadap kandungan pigmen fikosianin pada spirulina 

yang dikultur dalam media Zarouk. Hasil dapat ditampilkan 

pada Tabel 4.3 dan Gambar 4.5. 

Tabel 4.3 Data Hasil Rerata Kandungan Pigmen Fikosianin pada 

Spirulina dengan Perlakuan Beda Salinitas  

Perlakuan Absorbansi  

620 nm 

Absorbansi 

650 nm 

Kandungan Pigmen 

Fikosianin (mg/mL) 

10 ppt 0,670 0,671 0,427±0,346a 

15 ppt 0,592 0,576 0,149±0,209a 

20 ppt 0,661 0,653 0,599±0,039a 

25 ppt  0,664 0,666 0,213±0,322a 

Keterangan: Huruf a: tidak ada beda nyata secara statistik pada 

taraf kepercayaan 95%. 

Pigmen 
Hijau-Biru 
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       Fikosianin merupakan pigmen yang efektif dalam 

menyerap panjang gelombang cahaya tampak pada spektrum 

warna merah dan jingga yang menghasilkan warna 

komplementer yaitu biru kehijauan dan hijau kebiruan. Warna 

komplementer terbentuk dari campuran dua warna primer 

yang berlawanan dalam spektrum cahaya tampak. Warna ini 

berada panjang gelombang 620 dan 650 nm. Elektron 

fikosianin distimulasi oleh cahaya dengan panjang gelombang 

620 dan 650 nm, dan memancarkan energi berupa cahaya 

dengan panjang gelombang yang sama atau agak berbeda 

(Dachriyanus, 2004). 

     Berdasarkan hasil Uji One way ANOVA menampilkan 

bahwa seluruh perlakuan tidak menghasilkan pengaruh nyata 

(p>0,05) dengan nilai sig. (0,211) terhadap kandungan pigmen 

fikosianin. Hasil dapat ditampilkan dari superskrip yang sama 

pada semua perlakuannya. Hasil tidak perlu dilakukan uji lanjut 

Duncan. Uji One way ANOVA tersebut membuktikan bahwa 

hipotesis H0 diterima dan H1 ditolak. Jadi, kesimpulannya tidak 

ada pengaruh salinitas terhadap kandungan pigmen fikosianin 

pada spirulina dalam media Zarouk. 
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Gambar 4.5 Hasil Kandungan Pigmen Fikosianin dengan 

Perlakuan Beda Salinitas 

      Gambar 4.5 menunjukkan bahwa salinitas tidak 

berpengaruh nyata pada hasil kandungan pigmen fikosianin, 

hal ini dapat dilihat dari selisih hasil yang sangat sedikit antar 

perlakuan. Perlakuan A menghasilkan 0,427±0,346 mg/mL 

hal ini dikarenakan proses osmoregulasi terganggu yang 

berpengaruh pada metabolisme, dapat menyebabkan pigmen 

fikosianin menurun. Hasil tertinggi pada perlakuan C 

(0,599±0,039 mg/mL), hal ini terjadi pada perlakuan yang 

salinitasnya relatif tinggi yaitu 20 ppt sedangkan hasil 

terendah pada perlakuan B (0,149±0,209 mg/mL) karena 

ketidakstabilan pigmen fikosianin yang dikendalikan oleh 

salinitas dan osmoregulasi yang berperan dalam 

pembentukan pigmen fikosianin. Perlakuan D menghasilkan 
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0,213±0,322 mg/mL disebabkan oleh dehidrasi dan stres 

osmotik yang mempengaruhi akumulasi pigmen fikosianin. 

Berdasarkan penelitian sebelumnnya menunjukkan bahwa 

kandungan pigmen fikosianin tertinggi pada salinitas 20 ppt 

berkisar 0,105±0,041 mg/mL dan hasil terendah pada 

salinitas 30 ppt yaitu 0,058±0,005 mg/mL (Widawati et al., 

2022). Penelitian yang dilakukan oleh Widawati et al. (2022) 

yang mengultur spirulina dengan media Walne pada salinitas 

yang berbeda menghasilkan kandungan pigmen fikosianin 

lebih sedikit bila dibandingkan dengan penelitian yang telah 

dilakukan ini yang dikultur dengan media Zarouk.  

      Stres lingkungan pada media pertumbuhan 

menyebabkan pigmen fikobiliprotein terakumulasi dalam 

mikroalga spirulina, dan tingkat cahaya yang sesuai 

meningkatkan jumlah pigmen fikobiliprotein yang dihasilkan 

(Manirafasha et al., 2016). Perlakuan salinitas C menghasilkan 

pigmen yang lebih banyak dibandingkan dengan  perlakuan A, 

B, dan D. Stres salinitas baik di bawah maupun di atas 

salinitas normal yaitu 20 ppt, akan menyebabkan mikroalga 

menghasilkan sintesis pigmen yang lebih sedikit (Djunaedi et 

al., 2017).  

     Kemampuan mikroalga dalam mempertahankan diri 

dengan lingkungan berdampak pada pembentukan pigmen 

fikosianin. Mikroalga yang hidup pada lingkungan yang 
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banyak terkena sinar matahari mempunyai pigmen sebagai 

aksesorisnya yang melindunginya dari oksidasi dan 

kerusakan radiasi (Muyassaroh et al., 2018). Ketergantungan 

pada cahaya sangat penting untuk fotosintesis, selain itu 

tekanan cahaya juga dapat menyebabkan fotoinhibisi atau 

terhambatnya pertumbuhan untuk mengontrol jalannya 

proses fotosintesis. Ketergantungan pada ketersediaan 

cahaya diberbagai lingkungan, menyebabkan mikroalga 

memiliki sistem yang memungkinkan mengubah sifat 

penyerapan cahaya. Pigmen yang paling kuat menyerap 

panjang gelombang menjadi dominan akibat peristiwa ini 

(Gualtieri & Barsanti, 2006). 

     Salinitas yang relatif rendah pada perlakuan A dan B 

telah ditunjukkan dalam beberapa penelitian untuk menekan 

metabolisme spirulina dan menurunkan konsentrasi 

fikosianin. Salinitas yang rendah dapat mengganggu proses 

osmoregulasi sel spirulina, yang mengontrol rasio garam 

terhadap air di dalam sel. Aktivitas enzim yang terlibat dalam 

pembuatan fikosianin akan terganggu oleh masalah 

osmoregulasi ini (Avron & Amotz, 1992). 

     Salinitas yang relatif tinggi pada perlakuan C, spirulina 

dapat secara efektif menggunakan energi untuk pembuatan 

komponen biokimia penting seperti fikosianin. Perlakuan 

salinitas C tanpa menghadapi tekanan osmotik tinggi, yang 
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dapat mengganggu aktivitas metabolisme. Spirulina juga 

dapat menjaga keseimbangan air dan ion dalam sel pada 

kondisi salinitas yang relatif tinggi ini (Djunaedi et al., 2017). 

Pigmen fikosianin yang dihasilkan oleh spirulina yang 

dibudidayakan di air laut membuktikan jika peningkatan 

salinitas media akan berdampak pada peningkatan akumulasi 

pigmen fikosianin (Rodriguez et al., 2015). Salinitas yang 

relatif tinggi juga dapat membantu enzim yang terlibat dalam 

pembuatan pigmen fikosianin dengan demikian, spirulina 

pada perlakuan C dapat menghasilkan lebih banyak fikosianin 

dibandingkan perlakuan lainnya yang berguna untuk 

menyerap energi cahaya untuk fotosintesis.  

     Salinitas yang relatif tertinggi seperti perlakuan D 

menciptakan lingkungan hipertonik yang dihasilkan diluar sel 

spirulina. Dehidrasi dan stres osmotik dapat disebabkan oleh 

kecenderungan air keluar dari sel secara osmotik. Spirulina 

dapat membangun zat organik di dalam selnya, termasuk 

betaine, sukrosa, dan gliserol, sebagai reaksi terhadap 

tekanan ini untuk menjaga keseimbangan tekanan osmotik 

(osmoregulasi). Mekanisme osmoregulasi ini juga 

dipengaruhi oleh sintesis dan akumulasi fikosianin, untuk 

membantu sel menahan air dan menghindari dehidrasi. 

Fikosianin juga dapat membantu meningkatkan konsentrasi 

zat terlarut intraseluler (Hasim et al., 2022). 
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    Mekanisme osmoregulasi dapat bervariasi karena bibit 

spirulina dari berbagai lokasi yang berbeda mempunyai sifat 

genetik yang berbeda pula. Waktu pemilihan bibit spirulina 

untuk penelitian, membuat perbedaan genetik ini dapat 

mempengaruhi kemampuan spirulina dalam menghasilkan 

pigmen fikosianin, misalnya karena perbedaan suhu spirulina 

yang tumbuh di iklim berbeda memiliki jumlah fikosianin 

yang berbeda. Perbedaan ini harus diperhatikan ketika 

memilih bibit spirulina untuk penelitian (Belay, 2013). 

     Teknik kultur yang berbeda juga dapat mempengaruhi 

jumlah fikosianin dalam spirulina. Salah satu faktor penting 

dalam teknik kultur adalah komposisi media, yang dapat 

berperan langsung dalam proses sintesis pigmen fikosianin. 

Media pertumbuhan dengan kadar nitrogen yang sedikit 

memiliki kecenderungan mempengaruhi pembentukan 

pigmen mikroalga. Media Zarouk mempunyai jumlah 

kandungan nitrogen pada larutan stok makronutrien yaitu 

NaNO3 2,5 g/L dan Na2 EDTA 0,008 g/L. Media Zarouk ini juga 

dapat mempengaruhi kandungan pigmen fikosianin pada 

spirulina (Sujatha & Nagarajan, 2013).  

     Kandungan fikobiliprotein Cyanobacteria akan 

meningkat seiring dengan konsentrasi nitrogen media kultur 

sedikit meningkat, tetapi pembentukan fikobiliprotein tidak 

terpengaruh oleh peningkatan konsentrasi lebih lanjut (Khazi 
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et al., 2018). Spirulina memiliki batasan jumlah nitrogen yang 

dapat diserapnya, jumlah nitrogen yang berlebihan dalam 

media dapat membahayakan mikroalga itu sendiri serta 

menghambat proses pembuatan protein di dalam sel. 

Banyaknya jumlah nitrogen juga dapat berbahaya bagi 

mikroalga (Putri et al., 2015). 

     Kebutuhan nutrisi seperti nitrogen dan fosfor sering 

kali dikaitkan dengan rendahnya salinitas. Sintesis fikosianin 

juga dapat dipengaruhi oleh perubahan rasio nutrisi atau 

ketersediaan mikronutrien tertentu akibat rendahnya 

salinitas, meskipun demikian unsur-unsur ini penting untuk 

kebutuhan hidup spirulina (Chrismandha et al., 2006). 

Metabolisme nitrogen dan fosfor pada spirulina dipengaruhi 

oleh salinitas yang relatif tinggi seperti pada perlakuan C. 

Peningkatan salinitas dapat meningkatkan aktivitas enzim 

yang membantu asimilasi nitrogen, yang kemudian dapat 

meningkatkan produksi pigmen yang mengandung nitrogen, 

termasuk fikosianin (Kurniawati et al., 2020). 



 
 

80 
 

BAB V 

PENUTUP 

 

 
A. Kesimpulan  

         Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa: 

1. Salinitas 10 ppt, 15 ppt, 20 ppt dan 25 ppt 

berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan populasi 

spirulina yang dikultur dalam media Zarouk. Hasil 

pertumbuhan spirulina paling efektif diperoleh dari 

perlakuan salinitas 15 ppt dengan tingkat 

pertumbuhan populasi mencapai 97.506 sel/mL 

pada fase eksponensial. 

2. Salinitas 10 ppt, 15 ppt, 20 ppt dan 25 ppt tidak 

berpengaruh nyata terhadap kandungan pigmen 

fikosianin pada spirulina yang dikultur dalam media 

Zarouk. Hasil kandungan pigmen fikosianin tertinggi 

diperoleh pada salinitas 20 ppt. Tidak adanya 

pengaruh salinitas terhadap kandungan pigmen 

fikosianin karena ketidakstabilan pigmen fikosinain 

ketika terjadi stres faktor lingkungan pada media 

kultur.  
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B. Saran 

      Saran yang berguna untuk mengembangkan 

penelitian ini meliputi: 

1. Seleksi kualitas bibit spirulina sebelum melakukan 

kultur penting dilakukan untuk penelitian serupa. 

2. Pengulturan spirulina untuk mendapatkan isolat lebih 

efektif menggunakan salinitas 15 ppt.  

3. Pengulturan spirulina dengan tujuan untuk 

mendapatkan kandungan pigmen fikosianin tinggi 

sebaiknya menggunakan salinitas 20 ppt. 

4. Topik penelitian lanjutan yang dapat dilakukan oleh 

peneliti selanjutnya adalah uji kandungan 

fikobiliprotein secara menyeluruh pada spirulina yang 

dikultur menggunakan media Zarouk. 
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Tabel Lampiran 4. Hasil Uji One way ANOVA Uji Kandungan 
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Gambar Lampiran 5. Sterilisasi Toples Kultur 
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  (a)  (b)  (c) 
Gambar lampiran 6. Pembuatan Media Zarouk (a) Penimbangan, 

(b) Pengenceran larutan Makronutrien, dan (c) Pengenceran 

Larutan Mikronutrien 

 

          

 

Gambar Lampiran 7. Sterilisasi Air Laut 
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      (a)         (b)   (c)      (d) 

Gambar Lampiran 8. Persiapan Kultur (a) Air Laut Steril, (b) 

Pengenceran Air Laut, (c) Pengkondisian Media, dan (d) Bibit 

Spirulina 

 

 

Gambar Lampiran 9. Kultur Spirulina Pada Hari Ke-3 
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Gambar Lampiran 10. Morfologi Spirulina Perbesaran 100 Kali 

 

             
                     (a)    (b)          (c) 

Gambar Lampiran 11. Pengukuran Parameter Lingkungan 

(a) Salinitas, (b) pH, dan (c) Suhu  

 

           
  (a)  (b)     (c) 

Gambar 12. Perhitungan Pertumbuhan Populasi (a) Sampel 

Spirulina, (b) Pemasukkan Sampel ke Sedgewick Rafter 

Counting Cell, dan (c) Perhitungan spirulina 
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               (a)           (b)                         (c) 

Gambar Lampiran 13. Pemanenan Spirulina (a) Kultur 

Spirulina, (b) Penyaringan, dan (c) Setelah penyaringan  

 

        
 (a)               (b)                  (c)                    (d) 

Gambar Lampiran 14. Uji Kandungan Pigmen Fikosianin (a) 

Disentrifugasi, (b) Pembekuan, (c) Pencairan, dan (d) Analisis 

Absorbansi di Spektrofotometri UV Vis
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