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ABSTRAK: Intensitas cahaya merupakan faktor penting dalam fotosintesis. Tujuan penelitian 
adalah melakukan optimasi intensitas pencahayaan kultur Spirulina platensis untuk mendapatkan 
pertumbuhan, protein, biopigmen dan aktivitas antioksidan tertinggi. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa perlakuan perbedaan intensitas pencahayaan berpengaruh terhadap kultur Spirulina 
platensis. Perlakuan terbaik adalah intensitas 9000 lux yaitu pertumbuhan mutlak sebesar 1,948 d 
x 104 sel/ml, laju pertumbuhan 0,171 hari-1, jumlah generasi 2,215, waktu generasi 4,067 hari, yield 
5,764 gr/gr, produktifitas 21,347 gr/L.hari, protein 12,61 %. Ekstrak Spirulina platensis mengandung 
klorofil a sebesar 9,187 mg/L, klorofil b 6,679 mg/L, total klorofil 17,167 mg/L, karotenoid 3,685 mg/L, 
fikosianin 0,112 mg/L, alofikosianin 0,014 mg/L, fikoeritrin 0,285 mg/L. Eksrak Spirulina platensis 
memiliki aktivitas antioksidan dengan nilai IC50 sebesar 111,5 ppm. Aktivitas perendaman radikal 
DPPH dari ekstrak dikarenakan adanya senyawa antioksidan dari klorofil, karotenoid dan 
fikobiliprotein. 
 
Kata kunci: intensitas; spirulina; pertumbuhan; pigmen; antioksidan.  
 

Effect Of Different Lighting Intensity On Spirulina platensis Cultures On Protein Content, 
Pigment Levels And Antioxidant Activity. 

 
ABSTRACT: Light intensity is an important factor in photosynthesis. The aim of the research was to 
optimize the lighting intensity of Spirulina platensis culture to obtain the highest growth, protein, 
biopigment and antioxidant activity. The treatment of different lighting intensity affects the culture of 
Spirulina platensis. The best treatment was the intensity of 9000 lux, namely absolute growth of 
1.948 d x 104 cell/ml, growth rate of 0.171 day-1, number of generations of 2.215, generation time of 
4.067 days, yield of 5.764 gr/gr, productivity 21.347 gr/L.day, protein 12,61%. Spirulina platensis 
extract contains chlorophyll a 9.187 mg/L, chlorophyll b 6.679 mg/L, total chlorophyll 17,167 mg/L, 
carotenoids 3.685 mg/L, phycocyanin 0.112 mg/L, allophycocyanin 0.014 mg/L, phycoerythrin 0.285 
mg/L. Spirulina platensis extract has antioxidant activity with an IC50 value of 111.5 ppm. The DPPH 
radical scavenging activity of the extract was due to the presence of antioxidant compounds from 
chlorophyll, carotenoids and phycobiliproteins. 
 
Keywords: intensity; spirulina; growth; pigment; antioxidant. 
 
 
PENDAHULUAN 

 
Radikal bebas bersifat reaktif karena memiliki elektron tak berpasangan. kondisi ini 

mengakibatkan radikal bebas dapat merusak struktur lipid dan protein pada membran seluler. 
Radikal UV menimbulkan kerusakan mitokondria oksidatif sehingga mengakibatkan peningkatan 
inflamasi kulit dan percepatan penuaan (Albrecht et al., 2018; Zhao et al., 2019; Chaikul et al., 2020). 
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Keberadaan radikal bebas terbentuk secara internal dalam tubuh selama metabolisme normal dan 
eksternal melalui lingkungan (Villaseñor-rodríguez, 2014; Pan et al., 2019). 

Permasalahan radikal bebas dapat diatasi dengan antioksidan. Senyawa antioksidan 
merupakan suatu senyawa yang mampu menghambat atau meredam reaktifitas radikal bebas 
dalam menimbulkan kerusakan pada struktur sel dan DNA (Arsenie et al., 2020; Haddada et al., 
2020). Permasalahan kesehatan akibat dari radikal bebas pada dasarnya dapat diatasi oleh 
antioksidan endogen. Antioksidan endogen adalah antioksidan yang dihasilkan oleh tubuh secara 
alami. Antioksidan endogen tersebut diantaranya seperti enzim superoksida dismutase dan glutation 
peroksidase (Othman et al., 2020). Pada bertambahnya usia, radikal bebas meningkat sedangkan 
produksi antioksidan indogen menurun. Sehingga peningkatan paparan radikal di dalam tubuh 
mengakibatkan kerusakan struktur sel. Jika senyawa radikal bebas dalam tubuh lebih tinggi dari 
antioksidan indogen maka untuk menjaga kesehatan tubuh dibutuhkan antioksidan tambahan dari 
luar atau disebut dengan antioksidan eksogen ( Haddada et al., 2020). 

Salah satu antioksidan eksogen dapat diperoleh dari bahan alam. Salah satu bahan alam yang 
merupakan sumber senyawa antioksidan adalah mikroalga Spirulina platensis. Spirulina platensis 
merupakan mikroalga yang bersifat autrotrof dan berkoloni membentuk filamen spiral (Chia et al., 
2020; Shanthi et al., 2021). Senyawa antioksidan mikroalga dari golongan pigmen diantaranya 
klorofil, karotenoid, dan fikobiliprotein (Chia et al., 2020; Ren et al., 2021). Antioksidan alami dari 
Biopigmen Spirulina platensis telah digunakan dalam bidang makanan, suplemen dan kosmetik 
(Lafarga et al., 2020; Alagawany et al., 2021; Lim et al., 2021). Dalam usaha untuk mencukupi 
kebutuhan biopigmen maka dilakukan kultur Spirulina platensis.  

Tingkat  pertumbuhan  organisme  ditentukan  oleh  ketersediaan unsur hara dan kondisi 
lingkungan. Faktor lingkungan yang penting adalah intensitas cahaya (da Fontoura Prates et al., 
2020; Hadiyanto et al., 2021). Intensitas cahaya sangat penting bagi organisme autotrof seperti 
mikroalga Spirulina platensis. Intensitas cahaya berhubungan dengan jumlah energi yang diterima 
oleh mikroalga untuk melakukan proses fotosintesis (Zielinska et al., 2017; Leopoldino et al., 2019). 
Berdasarkan uraian tersebut maka penelitian ini melakukan kajian pengaruh intensitas pencahayaan 
yang berbeda pada kultur Spirulina platensis terhadap kandungan protein, kadar pigmen dan 
aktivitas antioksidan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui taraf intensitas pencahayaan 
yang optimal dalam mendapatkan pertumbuhan, kadar protein, kadar pigmen dan aktivitas 
antioksidan Spirulina platensis terbaik. 

 
MATERI DAN METODE 
  

Materi yang digunakan dalam penelitian adalah isolat murni mikroalga Spirulina platensis. 
Isolat murni Spirulina platensis diperoleh dari Laboratorium Budidaya Perairan, Universitas Islam 
Nahdlatul Ulama Jepara. Stater Spirulina platensis dilakukan kultur secara bertingkat menggunakan 
pupuk walne yang didapatkan dari Laboratorium Pakan Hidup, BBPBAP – Jepara. 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Juli 2022. Kultur dan pengambilan data pertumbuhan 
Spirulina platensis dilakukan di Laboratorium Budidaya Perairan, Universitas Islam Nahdlatul Ulama 
Jepara. Pengukuran kadar protein dilakukan di Laboratorium Nutrisi Pakan Ternak, Universitas 
Diponegoro, Semarang. Pengukuran kadar pigmen dan aktivitas antioksidan dilakukan di 
Laboratorium Marine Science Techno Park (MSTP), Universitas Diponegoro, Jepara. 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi gelas ukur, erlenmeyer, pipet tetes, pipet 
volume, instalasi aerasi, termometer, luxmeter, pH meter, refraktometer, spektofotometer UV Vis, 
lampu TL 23 watt (1500 lux), 30 watt (4000 lux), 36 watt (6500 lux) dan 45 watt (9000 lux). Mikroskop, 
Sedgwick-rafter, Handcounter. Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah kapas, alkohol 70 
%, aluminium foil, plastik wreb, aquades. 

Penelitian menggunakan metode eksperimen laboratoris dengan 4 perlakuan dan 3 ulangan 
(terdapat 12 unit eksperimen). Media kultur yang digunakan adalah air laut hasil filtrasi dengan 
salinitas 30 ppt. Sebanyak 12 erlenmeyer ukuran 2 liter masing - masing di isi dengan air laut 30 ppt 
sebanyak 1,5 L, media walne sebanyak 1%, dan diberi aerasi (Yuan et al., 2019). Perlakuan yang 
didiberikan adalah perbedaan intensitas pencahayaan dalam kultur Spirulina platensis yaitu dengan 
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pencahayaan lampu TL 23 watt (1500 lux), 30 watt (4000 lux), 36 watt (6500 lux) dan 45 watt (9000 
lux). Fotoperiot pencahayaan 24 jam terang. Masa kultur dilakukan pengukuran parameter kualitas 
media setiap hari sekali, yaitu pH, DO, salinitas serta memastikan tidak terjadi kontaminan terhadap 
mikroalga Spirulina platensis yang telah dikultivasi ( Prates et al., 2020; Han et al., 2021) 
 
Penentuan Nilai Kepadatan Sel Dan Pertumbuhan 

Selama kultur berlangsung dilakukan pengamatan kepadatan sel Spirulina platensis setiap 
hari. Pengamatan kepadatan dilakukan secara aseptis. Pengambilan sampel dengan mikropipet 
sebanyak 1000 µl. Sampel diteteskan pada hemositometer dan selanjutnya dilakukan penghitungan 
sel dengan menggunakan mikroskop Olympus BH-2 (Olympus, Japan) pada perbesaran total 100 
kali (Soni et al., 2019; Hadiyanto et al., 2021). Jika kepadatan sel Spirulina platensis terlalu tinggi 
maka dilakukan pengenceran. Kepadatan spirulina (sel.mL-1) didapatkan dari data jumlah sel yang 
dihitung (x 104) di bagi dengan Luas lapang pandang (mm2) dan Kedalaman lapang pandang (mm). 
Berdasatkan data kepadatan sel, selanjutnya dilakukan penghitungan pertumbuhan sel yang 
meliputi pertumbuhan mutlak, jumlah generasi dan laju pertumbuhan spesifik. 
  
Penentuan Nilai Yield dan Produksi Biomassa 

Kultur Spirulina platensis dihentikan dengan cara melakukan pemanenan menggunakan filter 
pump dengan kertas saring (Whatman GF/C 0,45 μm). Biomassa sel basah hasil filtrasi selanjutnya 
di keringkan dengan menggunakan suhu 105°C. Biomassa sel hasil pengeringan di lakukan 
penimbangan (Almomani et al., 2019; de Jesus et al., 2019; Lim et al., 2021). Data biomassa kering 
digunakan untuk menghitung nilai yield dan produktivitas.  
 
Penentuan Kadar Protein 

Kadar protein dilakukan analisis menggunakan metode Lowrey. Analisis ini menggunakan 
beberapa reagen yaitu reagen Lowrey A yaitu 5% Na2CO3, reagen Lowrey B yaitu 1% CuSO4.5H2O, 
reagen Lowrey C yaitu 2% NaKC4H6O6.4H2O dan reagen Lowrey D yang terdiri atas campuran 50 
ml dari reagen Lowrey A + 1 ml reagen Lowrey B + 1 ml reagen Lowrey C. Selain itu juga diperlukan 
pembuatan reagen Folin ciocalteau yaitu campuran antara 1 N NaOH dan larutan standar BSA 2 
mg/ml.  

Uji kadar protein dilakukan dengan menambahkan 0,5 ml 1 N NaOH ke 0,5 gr sampel 
biomassa sel Spirulina platensis. Selanjutnya di lakukan dipanaskan pada suhu 100˚C selama 10 
menit dan ditiriskan. selanjutnya pada masing – masing sampel ditambahkan reagen Lowrey D 
sebanyak 2,5 ml. dilakukan forteks dan inkubasi pada suhu ruang selama 10 menit. selanjutnya 
reaksi di hentikan dengan menambahkan reagen Folin ciocalteau sebanyak 0,5 ml. dilakukan forteks 
dan inkubasi pada suhu ruang selama 30 menit. setelah inkubasi selanjutnya sampel siap dilakukan 
spektrofotometer dengan panjang gelombang 750 nm. Data Optical Density yang didapatkan 
dilakukan konversi dalam satuan % dengan menggunakan persamaan standart Lowrey. 
  
Penentuan Kadar Klorofil Dan Karotenoid 

Penentuan kadar klorofil dan karotenoid dilakukan dengan melakukan ekstraksi sediaan 
biomassa sel Spirulina platensis dengan menggunakan pelarut organik aseton. ekstrasi dilakukan 
dengan cara mengambil sebanyak 5 mg sampel Spirulina platensis kemudian dihaluskan dengan 
mortar dan ditambahkan aseton 80% sebanyak 5 ml. Selanjutnya di lakukan inkubasi selama 10 
menit di suhu ruang. setelah inkubasi, sampel masing – masing dilakukan sentrifugasi dengan 
kecepatan 3000 rpm selama 20 menit (Ranjitha et al., 2020). Supernatan dilakukan spektrofotometri 
pada panjang gelombang 450 nm, 663 nm, dan 645 nm (Rizzi et al., 2021). Data Optical Density 
yang didapatkan digunakan untuk menghitung kadar klorofil a, b dan karotenoid.  
 
Penentuan Kadar Pigmen Fikobiliprotein 

Penentuan kadar pigmen fikobiliprotein dilakukan dengan melakukan ekstraksi sediaan 
biomassa sel Spirulina platensis dengan menggunakan pelarut aquades. Ekstrasi dilakukan dengan 
cara mengambil sebanyak 5 mg sampel Spirulina platensis kemudian dihaluskan dengan mortar dan 
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ditambahkan aquades sebanyak 5 ml. Selanjutnya di lakukan inkubasi selama 15 jam di dalam 
refrigerator. setelah inkubasi sampel dikeluarkan dari refrigerator dan di normalkan suhunya di 
ruangan. selanjutnya sampel dilakukan sentrifugasi dengan kecepatan 3000 rpm selama 30 menit 
(Rathnasamy et al., 2019; Rodrigues et al., 2019). Supernatan yang didapatkan selanjutnya 
dilakukan spektrofotometri pada panjang gelombang 562 nm, 615 nm, dan 652 nm (Pagels et al., 
2019; Purvis et al., 2019). Data Optical Density yang didapatkan digunakan untuk menghitung kadar 
Fikosianin, Allofikosianin dan Fikoeritrin. 
 
Penentuan Aktivitas Antioksidan 

Aktivitas antioksidan Spirulina platensis hasil kultur dilakukan dengan metode DPPH. Sampel 
yang akan direaksikan dengan DPPH terlebih dahulu disiapkan. Sampel spirulina hasil kultur 
dilakukan ekstraksi dengan metode maserasi menggunkan pelarut organik metanol dan kemudian 
maserat dilakukan rotary evaporasi sehingga didapatkan sediaan ekstrak Spirulina platensis. 
Pembuatan laruran ekstrak Spirulina platensis. dengan pelarut metanol pada konsentrasi 25, 50, 75, 
100, 125 dan 150 ppm. Selanjutnya sebanyak 1 ml masing-masing larutan dimasukkan ke dalam 
tabung reaksi dan ditambah dengan 3 ml reagen DPPH 0,1 mM. campuran larutan ekstrak dan 
DPPH dilakukan inkubasi selama 30 menit pada suhu ruang. setelah inkubasi sampel dilakukan 
spektrofotometer pada panjang gelombang 517 nm. Sedangkan Blanko yang digunakan adalah 
campuran antara 1 ml pelarut metanol tanpa ekstrak ditambah reagen DPPH 0,1 mM sebanyak 3 
ml (Kandi dan Charles, 2019; Romanet et al., 2021; Yang et al., 2021). Data Optical Density yang 
didapatkan digunakan untuk menghitung nilai persentase inhibisi. 

 
Analisis Data 

Data kepadatan sel dilakukan analisis polynomial untuk menentukan fase pertumbuhan. Data 
parameter pertumbuhan, kadar protein, kadar klorofil, karotenoid, dan pigmen fikobiliprotein 
dilakukan uji homogenitas, aditivitas dan normalitas. Selanjutnya jika memenuhi kriteria maka data 
dilakukan uji one way anova. Jika perlakuan memberikan pengaruh berbeda secara nyata maka 
dilanjutkan denga uji Tukey. Data persen inhibisi dilakukan analisis regresi linier sederhana untuk 
menentuan nilai IC50. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Mikroalga Spirulina platensis merupakan plankton yang hidup sebagai produsen dan 

melakukan proses fotosintesis. Kultur Spirulina platensis skala laboratoris menggunakan lampu 
sebagai sumber pencahayaan. Salah satu paramter pencahayaan yang mempengaruhi proses 
fotosintesis dan pertumbuhan Spirulina platensis adalah intensitas cahaya. Penelitian ini melakukan 
optimasi intensitas pencahayaan dalamkultur Spirulina platensis. Perlakuan perbedaan intensitas 
pencahayaan dalam penelitian ini adalah penggunaan lampu TL 23 watt (1500 lux), 30 watt (4000 
lux), 36 watt (6500 lux) dan 45 watt (9000 lux). Parameter yang diukur dalam penelitian ini adalah 
pertumbuhan mutlak, laju pertumbuhan, kandungan protein, total klorofil, kadar fikobiliprotein dan 
aktivitas antioksidan ekstrak Spirulina platensis. 

 
Kelimpahan dan Pertumbuhan Spirulina platensis. 

Pengaruh pencahayaan dalam kultur dengan intensitas yang berbeda terhadap pola 
polynomial pertumbuhan Spirulina platensis di sajikan pada gambar 1. Berdasarkan hasil penelitian 
gambar 1 menunjukkan bahwa perlakuan pencahayaan dalam kultur dengan intensitas yang 
berbeda mempengaruhi pola dan fase pertumbuhan Spirulina platensis. 

Pemberian perlakuan intensitas cahaya 1500 lux dan 4000 lux memiliki pola yang sama yaitu 
fase penyesuaian terjadi pada hari ke satu hingga hari ke empat. Fase eksponensial pada hari ke 4 
hingga hari ke 9. selanjutnya hari ke 9 hingga hari ke 11 adalah fase stasioner. Fase kematian mulai 
terlihat pafa hari ke 11. Pemberian perlakuan intensitas cahaya 6500 lux dan 9000 lux memiliki pola 
yang sama yaitu fase penyesuaian terjadi pada hari ke satu hingga hari ke tiga. Fase eksponensial 
pada hari ke 3 hingga hari ke 9. selanjutnya fase stasioner tidak terlihat dengan baik karena terjadi 
kurang dalam rentang waktu satu hari. Waktu pengamatan hari ke 10 dan 11 terlihat terjadi 
penurunan populasi sel, kondisi ini merupakan fase kematian.  
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Pola pertumbuhan tersebut dipengaruhi oleh kondisi kimia dan lingkungan kultur. Fase awal 
kultur terjadi pertumbuhan yang lambat, hal itu disebabkan oleh keberadaan konsentrasi nutrien. 
Konsentrasi nutrien pada media baru jauh lebih tinggi dari konsentrasi nutrien pada media asal 
sehingga Spirulina platensis pada awal kultur perlu adaptasi. Selanjutnya kepadatan sel Spirulina 
platensis akan mengalami peningkatan hingga kepadatan yang maksimal (puncak pertumbuhan), 
setelah itu mengalami penurunan jumlah populasinya karena faktor kematian. 

Data kepadatan sel yang diperoleh selanjutnya digunakan untuk menghitung nilai parameter 
pertumbuhan yaitu pertumbuhan mutlak, laju pertumbuhan, jumlah generasi dan waktu generasi. 
Hasil perhitungan parameter pertumbuhan tersebut disajikan pada gambar 2. Hasil penelitian pada 
gambar 2 menunjukkan bahwa perlakuan pencahayaan dalam kultur dengan intensitas yang 
berbeda berpegaruh signivikan (p<0,05) secara nyata terhadap parameter pertumbuhan. Perlakuan 
pencahayaan dalam kultur dengan intensitas 1500 lux memiliki nilai pertumbuhan mutlak, laju 
pertumbuhan dan jumlah generasi terendah yaitu sebesar 0,724 x 104 sel/ml; 0,096 hari-1; dan 1,248.  

Perlakuan pencahayaan dalam kultur dengan intensitas 9000 lux memiliki nilai pertumbuhan 
mutlak, laju pertumbuhan dan jumlah generasi tertinggi yaitu sebesar 1,948 x 104 sel/ml; 0,171 hari-1; 
dan 2,215. Berdasarkan hasil analisis regresi dan korelasi yang disajikan pada gambar 2 
menunjukkan bahwa terdapat hubungan antara intensitas cahaya terhadap parameter 
pertumbuhan. Hasil penelitian gambar 2.a dan 2.b menunjukkan hubungan linier positif antara 
intensitas cahaya terhadap pertumbuhan mutlak dan laju pertumbuhan yaitu semakin tinggi 
intensitas cahaya maka pertumbuhan mutlak dan laju pertumbuhan semakin tinggi dengan 
persamaan y = 0,4067x + 0,2926 dengan R2 sebesar 0,9966 dan y = 0,0249x + 0,074 dengan R2 
sebesar 0,9891. Hasil penelitian gambar 2.c menunjukkan hubungan linier positif antara intensitas 
cahaya terhadap jumlah generasi yaitu semakin tinggi intensitas cahaya maka jumlah generasi 
semakin tinggi dengan persamaan y = 0,3232x + 0,9612 dengan R2 sebesar 0,9891.  

Penelitian ini melakukan pengambilan data biomassa sel kering pada awal dan puncak 
pertumbuhan sel. Data biomassa sel kering hasil pengukuran tersebut digunakan untuk menghitung 
nilai yield dan produkifitas yang disajikan pada gambar 3. Hasil penelitian pada gambar 3 
menunjukkan bahwa perlakuan pencahayaan dalam kultur dengan intensitas yang berbeda 
berpegaruh signivikan (p < 0,05) secara nyata terhadap nilai yield dan produktifitas. Perlakuan 
pencahayaan dalam kultur dengan intensitas 1500 lux memiliki nilai yield dan produkifitas terendah 
yaitu sebesar 1,390 gr/gr dan 5,150 gr/L. Hari. Sedangkan pencahayaan dalam kultur dengan 
intensitas 9000 lux memiliki nilai yield dan produkifitas tertinggi yaitu sebesar 5,764 gr/gr dan 21,347 
gr/L. Hari. Hasil penelitian gambar 3.a dan 3.b menunjukkan hubungan linier positif antara intensitas 
cahaya terhadap yield dan produkifitas yaitu semakin tinggi intensitas cahaya maka nilai yield dan 
produkifitas semakin tinggi dengan persamaan y = 1,4703x – 0,1961 dengan R2 sebesar 0,9958 dan 
y = 5,4454x – 0,7262 dengan R2 sebesar 0,9958. 

 

 
Gambar 1. Pengaruh pencahayaan dengan intensitas yang berbeda terhadap pola polynomial 

pertumbuhan Spirulina platensis.  
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Perlakuan pencahayaan dalam kultur dengan intensitas 1500 lux memiliki nilai persen protein 
kasar terendah yaitu sebesar 7,52 %. Hari. Sedangkan pencahayaan dalam kultur dengan intensitas 
9000 lux memiliki nilai persen protein kasar tertinggi yaitu sebesar 12,61 % dengan persamaan y = 
1,6439x – 5,8123 dengan R2 sebesar 0,9844. 
 
Kandungan Klorofil Spirulina platensis 

Hasil penelitian pada gambar 4 menunjukkan bahwa perlakuan pencahayaan dalam kultur 
dengan intensitas yang berbeda berpegaruh signivikan (p < 0,05) secara nyata terhadap nilai kadar 
klorofil a, klorofil b dan karotenoid.  
 

   
a b c 

 
Gambar 2. Pengaruh pencahayaan intensitas yang berbeda terhadap : (a). Pertumbuhan mutlak; 

(b). Laju pertumbuhan; (c). Jumlah generasi pertumbuhan Spirulina platensis. 
 

   
a b c 

 
Gambar 3. Pengaruh pencahayaan dengan intensitas yang berbeda terhadap : (a). Yield; (b). 

Produktifitas kultur; (c). Kadar protein Spirulina platensis. 
 
 

   
a b c 

Gambar 4. Pengaruh pencahayaan dengan intensitas yang berbeda terhadap : (a). Kadar klorofil a; 
(b). Kadar klorofil b; (c). Kadar karotenoid Spirulina platensis. 
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Perlakuan pencahayaan dalam kultur dengan intensitas 1500 lux memiliki nilai kadar klorofil 
a, klorofil b dan karotenoid terendah yaitu sebesar 3,807 mg/L; 2,017 mg/L; 9,866 mg/L dan 0,919 
mg/L. Sedangkan pencahayaan dalam kultur dengan intensitas 9000 lux memiliki nilai kadar klorofil 
a, klorofil b dan karotenoid tertinggi yaitu sebesar 9,187 mg/L; 6,679 mg/L; 17,167 mg/L dan 3,685 
mg/L. Hasil penelitian gambar 4.a, 4.b dan 4.c menunjukkan hubungan linier positif antara intensitas 
cahaya terhadap nilai kadar klorofil a, klorofil b dan karotenoid yaitu semakin tinggi intensitas cahaya 
maka nilai kadar klorofil a, klorofil b dan karotenoid semakin tinggi dengan persamaan kadar klorofil 
a sebagai berikut y = 1,8912x + 1,4081 dengan R2 sebesar 0,9495; klorofil b dengan persamaan y 
= 1,5769x – 0,1331 dengan R2 sebesar 0,9129; karotenoid dengan persamaan y = 0,9406x -0,0749 
dengan R2 sebesar 0,9958. 
 
Kandungan Pigmen Fikobiliprotein Spirulina platensis 

Hasil penelitian pada gambar 5 menunjukkan bahwa perlakuan pencahayaan dalam kultur 
dengan intensitas yang berbeda berpegaruh signivikan (p < 0,05) secara nyata terhadap nilai kadar 
pigmen fikobiliprotein. Perlakuan pencahayaan dalam kultur dengan intensitas 1500 lux memiliki 
nilai kadar pigmen fikosianin dan fikoeritrin terendah yaitu sebesar 0,013 mg/L dan 0,092 mg/L. 
Sedangkan terhadap kadar pigmen allofikosianin memiliki nilai tertinggi yaitu sebesar 0,053 mg/L. 
Perlakuan pencahayaan dalam kultur dengan intensitas 9000 lux memiliki nilai kadar pigmen 
fikosianin dan fikoeritrin tertinggi yaitu sebesar 0,112 mg/L dan 0,285 mg/L. Sedangkan terhadap 
kadar pigmen allofikosianin memiliki nilai terendah yaitu sebesar 0,014 mg/L. 

Hasil penelitian gambar 5.a dan 5.c menunjukkan hubungan linier positif antara intensitas 
cahaya terhadap nilai kadar pigmen fikosianin dan fikoeritrin yaitu semakin tinggi intensitas cahaya 
maka nilai kadar pigmen fikosianin dan fikoeritrin semakin tinggi dengan persamaan y = 0,033x - 
0,0248 dengan R2 sebesar 0,9844 dan y = 0,0632x + 0,0318 dengan R2 sebesar 0,9973. Hasil 
penelitian gambar 5.b menunjukkan hubungan linier negatif antara intensitas cahaya terhadap kadar 
pigmen allofikosianin yaitu semakin tinggi intensitas cahaya maka kadar pigmen allofikosianin 
semakin rendah dengan persamaan y = -0,0128x + 0,068 dengan R2 sebesar 0,9677. 

Berdasarkan penelitian menunjukan bahwa kadar pigmen tertinggi pada Spirulina platensis 
adalah fikosianin berikutnya diikuti oleh allofikisianin dan fikoeritin. Spirulina platensis memiliki 
produktifitas penghasil protein yang tinggi dan mengandung pigmen biru (phycocyanin) hingga 
mencapai 20% dari bobot keringnya (Yazdanabad et al., 2021). Faktor lain yang menyebabkan 
perbedaan pertumbuhan dan kandungan pigmen pada Spirulina platensis adalah lama 
pencahayaan dan Intensitas cahaya. pencahayaan yang terlalu tinggi akan menyebabkan pudarnya 
kandungan klorofil-a pada Spirulina platensis. selain itu, kadar mineral media juga berpengaruh 
terhadap pertumbuhan dan kandungan pigmen mikroalga. Kurangnya nutrisi pada media tumbuh 
akan berpengaruh pada pembentukan klorofil (Ray et al., 2022). 
 
 

   
a b c 

 
Gambar 5. Pengaruh pencahayaan dengan intensitas yang berbeda terhadap : (a). Kadar 

fikosianin; (b). Kadar allofikosianin; dan (c). Kadar fikoeritrin. 
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Tabel 1. Pengaruh perlakuan perbedaan intensitas pencahayaan dalam kultur terhadap aktivitas 
antioksidan ekstrak Spirulina platensis. 

 

Perlakuan Persamaan R² R IC₅₀ (ppm) 

1500 lux y = 0,1345x + 6,7667 0,983 0,991 321,4 

4000 lux y = 0,1863x + 4,0177 0,988 0,994 246,8 

6500 lux y = 0,2388x + 7,2921 0,987 0,994 178,8 

9000 lux y = 0,3679x + 8,9786 0,997 0,999 111,5 

 
 

Aktivitas Antioksidan Spirulina Platensis Dengan Metode DPPH 
Biomassa kering sel hasil kultur dan preparasi sampel di lakukan ekstraksi dengan 

menggunakan pelarut organik polar. ekstrak yang didapatkan selanjutnya dilakukan uji aktivitas 
antioksidan dengan menggunakan radikal DPPH.  

Berdasarkan persamaan regresi linier antara konsentrasi ekstrak Spirulina platensis dengan 
nilai persen inhibisi, selanjutnya persamaan tersebut digunakan untuk menentukan nilai konsentrasi 
inhibisi 50% (IC50). Hasil perhitungan nilai IC50 disajikan pada tabel 1. Berdasarkan hasil penelitian 
tabel 1 menunjukkan bahwa perlakuan pencahayaan dalam kultur dengan intensitas yang berbeda 
berpegaruh signivikan (p<0,05) secara nyata terhadap nilai IC50 aktivitas antioksidan. Terdapat 
hubungan linier positif antara intensitas cahaya terhadap nilai IC50 yaitu semakin tinggi intensitas 
cahaya maka nilai IC50 semakin rendah. Perlakuan pencahayaan dalam kultur dengan intensitas 
1500 lux memiliki nilai IC50 tertinggi yaitu sebesar 321,4 ppm. Sedangkan perlakuan pencahayaan 
dalam kultur dengan intensitas 9000 lux memiliki nilai IC50 terendah yaitu sebesar 111,5 ppm. 
 
KESIMPULAN 
  

Perlakuan perbedaan intensitas pencahayaan berpengaruh terhadap kultur Spirulina 
platensis. Perlakuan terbaik adalah intensitas 9000 lux yaitu pertumbuhan mutlak sebesar 1,948 d 
x 104 sel/ml, laju pertumbuhan 0,171 hari-1, jumlah generasi 2,215, waktu generasi 4,067 hari, yield 
5,764 gr/gr, produktifitas 21,347 gr/L.hari, protein 12,61 %. Ekstrak Spirulina platensis mengandung 
klorofil a sebesar 9,187 mg/L, klorofil b 6,679 mg/L, total klorofil 17,167 mg/L, karotenoid 3,685 mg/L, 
fikosianin 0,112 mg/L, alofikosianin 0,014 mg/L, fikoeritrin 0,285 mg/L. Eksrak Spirulina platensis 
memiliki aktivitas antioksidan dengan nilai IC50 sebesar 111,5 ppm. 
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