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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan menentukan salinitas optimal yang mampu 

menghasilkan laju pertumbuhan spesifik, produksi biomassa kering maksimum, dan kadar serta produktivitas 
fikosianin tertinggi pada strain A. platensis lokal perairan Pulau Jawa.Penelitian ini dilakukan menggunakan 3 strain 
Arthrospira platensis yang berasal Jepara, Bogor, dan Yogyakarta dengan variasi salinitas 10, 20, dan 30 ppt dan 

3 kali ulangan menggunakan media kultur pupuk walne. Kultur dibudidaya selama 8 hari untuk dihitung laju 
pertumbuhan dan diukur biomassa serta konsentrasi fikosianin. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa biomassa 
A. platensis pada semua strain maksimum pada 30 ppt. Laju pertumbuhan spesifik A. platensis strain JPR dan 

BGR tercepat pada 30 ppt dan prduksi fikosianin tertinggi pada 20 ppt. Sedangkan strain MRP menunjukkan laju 
pertumbuhan cepat pada 10 ppt dan produksi fikosianin tertinggi pada 30 ppt. Berdasarkan hasil dari penelitian ini 
dapat disimpulkan masing-masing strain memiliki strategi dalam respon salinitas terhadap laju pertumbuhan, 
biomassa, dan produksi fikosianin yang berbeda.       
Kata Kunci: Arthrospira platensis; salinitas; laju pertumbuhan; biomassa; fikosianin 
 
Abstract: This study aims to identify and determine the optimal salinity that can produce specific growth rates, 
maximum dry biomass production, and the highest phycocyanin content and productivity in local strains of A. 
platensis in the waters of Java Island. This study was conducted using three strains of Arthrospira platensis 
originating from Jepara, Bogor, and Yogyakarta with salinity variations of 10, 20, and 30 ppt and three replicates 
using walne fertilizer culture media. The cultures were cultivated for eight days to calculate the growth rate and 
measure the biomass and phycocyanin concentration. The results of this study showed that the biomass of A. 
platensis in all strains was maximum at 30 ppt. The specific growth rate of A. platensis strains JPR and BGR was 
fastest at 30 ppt, and phycocyanin production was highest at 20 ppt. Meanwhile, the MRP strain showed a fast 
growth rate at 10 ppt and the highest phycocyanin production at 30 ppt. Based on the results of this study, it can be 
concluded that each strain has a different strategy in responding to salinity in terms of growth rate, biomass, and 
phycocyanin production.       
Keywords: Arthrospira platensis; salinity; growth rate; biomass; phycocyanin 
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PENDAHULUAN  

Cyanobacteria adalah sekelompok mikroorganisme fotosintetik prokariotik yang 
secara signifikan telah meningkatkan penggunaannya dalam bioteknologi pada 
dekade terakhir (Villaró et al., 2023). Kelompok ini, khususnya genus Arthrospira 
(dikenal secara komersial sebagai Spirulina), terkenal karena laju pertumbuhan yang 
cepat dengan produktivitas biomassa yang tinggi, serta kemampuannya untuk 
mensintesis beragam senyawa bioaktif. Senyawa-senyawa ini meliputi fikobiliprotein 
(seperti Fikosianin), asam fenolik, polisakarida, dan sterol (Aziez et al., 2025; Thangsiri 
et al., 2024). Spirulina memiliki potensi besar untuk dikembangkan pada berbagai 
aplikasi, termasuk bidang pangan, pertanian, dan lingkungan karena komposisi nutrisi 
dan bioaktifnya (Rizzoli et al., 2025). 

https://doi.org/10.33394/bioscientist.v13i4.18387
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Indonesia merupakan salah satu negara dengan keanekaragaman hayati akuatik 
yang tinggi, dan perairan di Pulau Jawa memiliki potensi besar untuk penelitian dan 
pengembangan mikroalga (Setiawan, 2023). Lingkungan perairan dangkal yang 
didukung substrat dasar meliputi kombinasi pasir dan tanah liat sangat mendukung 
pertumbuhan mikroalga (Arista et al., 2022; Husni & Budhiyanti, A., 2021; Putri et al., 
2024). Pemanfaatan strain lokal yang teradaptasi dengan lingkungan Indonesia 
menjadi kunci untuk mengoptimalkan budidaya industri mikroalga di masa depan. 

Di antara senyawa bioaktif yang dihasilkan, A. platensis memiliki potensi besar 
karena menghasilkan fikosianin. Fikosianin adalah pigmen protein berwarna biru yang 
larut dalam air, tidak beracun, dan berperan vital sebagai pigmen fotosintesis (De 
Morais et al., 2018). Fikosianin juga menunjukkan sifat farmakognostik yang luar biasa, 
seperti efek imunoprotektif, antikanker, antidiabetik, antivirus, dan anti-obesitas (Yuan 
et al., 2022a). Oleh karena itu, pigmen biru ini menjadi komponen bioaktif yang paling 
penting dan paling dicari di industri bioteknologi, dengan nilai pasar yang diperkirakan 
mencapai 6,5 miliar USD pada tahun 2030 (Deshmukh, 2021) 

Meskipun bioaktivitas Fikosianin memiliki potensi industri yang tinggi, aplikasinya 
sering menghadapi kendala dalam hal produksi. Fikosianin sensitif terhadap faktor 
lingkungan seperti suhu, pH, dan cahaya, yang seringkali menyebabkan produk yang 
dihasilkan rendah (Yuan et al., 2022). Salah satu faktor lingkungan paling penting yang 
menentukan efisiensi produksi adalah Salinitas, yang juga vital dalam pembentukan 
biomassa dan pertumbuhan sel (Widawati et al., 2022). 

Variasi salinitas air secara fundamental memengaruhi pertumbuhan dan proses 
metabolisme Arthrospira platensis. Salinitas tinggi menimbulkan stres osmotik, yang 
memaksa sel untuk mengaktifkan mekanisme adaptasi dan pertahanan. Hal ini 
menyebabkan kompetisi alokasi energi antara jalur biosintesis compatible solutes 
(untuk osmoregulasi internal) dengan jalur biosintesis Fikosianin. Fikosianin sendiri 
adalah protein kaya Nitrogen yang berfungsi ganda sebagai pemanen cahaya dan 
cadangan Nitrogen atau antioksidan. Ketika stres osmotik melampaui batas toleransi, 
sel dapat melakukan strategi trade-off, yaitu mengalihkan sumber daya metabolik dari 
sintesis pigmen menuju produksi solut untuk mempertahankan integritas seluler (Tel-
Or et al., 2018). Meskipun penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa A. platensis 
dapat meningkatkan produksi biomassa pada salinitas yang lebih tinggi (Markou et al., 
2023). Namun titik optimal salinitas spesifik yang mampu menyeimbangkan laju 
pertumbuhan, total biomassa, dan akumulasi fikosianin pada strain lokal yang berasal 
dari perairan Pulau Jawa masih belum terdefinisikan secara jelas. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan menentukan 
salinitas optimal (10, 20, dan 30 ppt) yang mampu menghasilkan laju pertumbuhan 
spesifik, produksi biomassa kering maksimum, dan kadar serta produktivitas fikosianin 
tertinggi pada strain A. platensis lokal. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat 
memberikan rekomendasi strategis bagi budidaya A. platensis yang berkelanjutan di 
Indonesia, khususnya untuk peningkatan industri pigmen fikosianin.  

 
METODE 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni-Agustus  2025 di Laboratorium 
Program Studi Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam dan 
Laboratorium MIPA Terpadu Universitas Sebelas Maret Surakarta. Penelitian 
dilakukan menggunakan 3 strain Arthrospira platensis yang berasal Jepara, Bogor, 
dan Yogyakarta dengan variasi salinitas 10, 20, dan 30 ppt dan 3 kali ulangan 
menggunakan media kultur pupuk walne.  
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Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan yaitu autoklaf, spektrofotometer UV-Vis (Shimadzu UV-

1800), sentrifuge (pemisahan partikel untuk mendapatkan supernatan), neraca analitik 
(Mettler Toledo AL-204 Analytical Balance). Penelitian ini menggunakan Arthrospira 
platensis strain JPR (Jepara, Jawa Tengah), BGR (Bogor, Jawa Barat), MRP (Merapi, 
Daerah Istimewa Yogyakarta), kertas saring, aquades, NaCl, CaO, pupuk walne 
(nitrogen 0,016 g/L dan fosfor 0,004 g/L dalam bentuk cair). 
 

Pembuatan Media 
Media kultur pupuk walne dibuat dengan menambahkan 1 ml pupuk walne 0,5 

ppm CaCO3 120 ppm kedalam  500 ml aquades dengan penambahan NaCl 10, 20, 30 
ppt. Media kultur disterilisasi menggunakan autoklaf untuk mengurangi adanya 
mikroorganisme kontaminan. Setelah itu, didinginkan hingga sesuai dengan suhu 
ruang. 
 

Kultivasi A. platensis 
Kultivasi A. platensis dilakukan dengan menambahkan 5% inokulan dari 

keseluruhan kultur yaitu sebanyak 25 mL inokulan pada Erlenmeyer 500 mL. Bibit A. 
platensis dilakukan perhitungan kepadatan sel dengan menggunakan 
spektrofotometer panjang gelombang 620 nm untuk mengetahui jumlah awal inokulan. 
Masa pemeliharaan di greenhouse selama 10 hari dengan aerasi terus menerus. 
Optimasi pada variasi salinitas dilakukan setelah kepadatan sel mencapai puncak 
pertumbuhan dengan Optical Density (OD) lebih dari 0,5 (Ilhamdy et al., 2020). 
Kepadatan populasi A. platensis dilakukan dengan mengukur OD menggunakan 
spektrofotometer gelombang 560 nm dalam rentang 2 hari sekali selama 10 hari pada 
setiap perlakuan (Utami et al., 2022). 
 

Perhitungan Laju Pertumbuhan Populasi Spesifik 
Laju pertumbuhan spesifik A. platensis dihitung menggunakan rumus (Fakhri et 

al., 2020) berikut. 

  µ = 
ln 𝑋𝑛−ln 𝑋𝑜

𝑡𝑛−𝑡0
 

Keterangan: 
µ : Laju pertumbuhan spesifik 
X0 : Kepadatan awal  
Xn : Kepadatan pada waktu t 
t0 : Waktu awal 
tn : Waktu kepadatan tertinggi 
 

Pemanenan Biomassa 
Biomassa A. platensis dipanen dengan mengambil 50 mL kultur dan 

disentrifugasi 3000 rpm selama 5 menit. Pelet diambil dan diletakkan dikertas saring. 
Kemudian dikering anginkan selama 24 jam (Hanani et al., 2020). Kertas saring 
kosong dan kertas saring dengan biomassa ditimbang untuk mengukur hasil akhir 
biomassa.   

 

Ekstrasi Fikosianin 
Ekstraksi fikosianin dilakukan dengan mengambil 50 mL kultur dan disentrifugasi 

3000 rpm selama 5 menit. Sebanyak 0,2 g dicampur dengan 1,4 mL buffer fosfat pH 7 
(1:8), kemudian divortex selama 5 menit. Setelah itu, disentrifugasi 3000 rpm selama 
20 menit. Kemudian diektraksi dengan pembekuan berulang di freezer (-22℃) selama 
16 jam dan pencairan pada suhu kamar (27℃) selama 4 jam hingga warna biru 
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berubah. Sisa-sisa sel dihilangkan dengan sentrifugasi pada kecepatan 3000 rpm 
selama 15 menit (Tavanandi et al., 2018). Konsentrasi fikosianin ditentukan 
menggunakan Persamaan yang dijelaskan oleh Bennet & Bogoard (1973): 

[PC] = 
𝐴620−0.474 (𝐴652)

5.34
 

[PC] merupakan representasi konsentrasi fikosianin, yang satuan pengukurannya 
dihasilkan dari persamaan tersebut adalah mg mL−1 dan A adalah absorbansi.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Laju Pertumbuhan dan Biomassa 

Optical density (OD) yang diukur digunakan untuk membuat kurva pertumbuhan 
yang dapat dilihat pada Gambar 1. Kurva pertumbuhan dapat menggambarkan siklus 
hidup A. platensis. Cahya et al. (2020) menyatakan siklus pertumbuhan pada A. 
platenesis mengikuti pola mikroorganisme yang dimulai dari fase adaptasi, 
eksponensial, stasioner, hingga kematian. Masing-masing strain dan perlakuan 
menunjukkan kurva pertumbuhan yang berbeda. Fase eksponensial awal terjadi pada 
hari ke-2 hingga hari ke-6 dan dilanjutkan dengan fase stasioner yang menunjukkan 
kurva mendatar atau menurun pada hari ke-8 pada strain JPR perlakuan 10 ppt serta 
MRP perlakuan 20 ppt. Sedangkan strain BGR menunjukkan fase eksponensial 
dimulai pada hari ke-4 yang mencapai puncaknya pada hari ke-8. Fase kematian 
terjadi pada strain MRP perlakuan 10 dan 20 ppt yang ditandai dengan adanya 
penurunan nilai OD. 

 
(a)      (b) 

 
(c) 

Gambar 1. Kurva Optical Density (OD) A. platensis strain: (a) Jepara (JPR);  
(b) Bogor (BGR); (c) Merapi (MRP) 

 
Hasil Pengukuran Optical density (OD) pada fase eksponensial ini dapat 

digunakan untuk menghitung laju pertumbuhan (µ) yang disajikan pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Laju pertumbuhan A. platensis  

Strain Salinitas (ppt) μ_exp (per hari) Waktu terpilih (Hari) 

JPR 10 0.324 2–6 
 20 0.297 2–8 
 30 0.344 2–8 

BGR 10 0.292 4–8 
 20 0.161 4–8 
 30 0.328 4–6 

MRP 10 0.462 4–6 
 20 0.354 4–6 
 30 0.169 4–6 

 

 
Gambar 2. Biomassa A. platensis pada variasi salinitas 

 

A. platensis strain JPR dan BGR mencapai laju pertumbuhan dan menghasilkan 
biomassa tertinggi pada 30 ppt. Hal ini diduga kedua strain memiliki kemampuan 
adaptasi osmotik pada salinitas tinggi. Ion Na⁺ dan Cl⁻ kemungkinan dimanfaatkan 
untuk menjaga keseimbangan ionik sel dan tekanan osmotik intraseluler. Sel 
merespon Na⁺ dan Cl⁻ dengan mengaktifkan sistem pengaturan ion antiporter yang 
diperlukan untuk fungsi enzimatik dan transport elektron. Pemeliharaan gradien ionik 
mencegah disfungi fotosistem sehingga aliran elektron dan produksi energi tetap 
efesien (Klähn et al., 2021). Selain itu, Cl- berfungsi sebagai anion penyeimbang yang 
membantu muatan stabil selama transport elektron di tilakoid (Doello et al., 2021). 
Kemampuan A. platensis dalam memompa ion yang efektif dan menyeimbangkan 
muatan Cl-, memungkinkan sel menjaga efesiensi fotosintesis serta fiksasi karbon 
sehingga aliran energi dan karbon diarahkan kembali untuk pembelahan sel dan 
menghasilkan biomassa yang tinggi.   

Sel A. platensis juga dapat menghasilkan compatible solute untuk memulihkan 
pembelahan sel setelah terpapar stres salin seperti glukosilgliserol dan glycine betaine 
(Yu et al., 2025). Senyawa ini memulihkan tekanan turgor dan menjaga struktur tilakoid 
sehingga enzim fotosintetik seperti RuBisCO dapat bekerja. (Chen & Zhang, 2021). 
Proses fiksasi karbon dan pembentukan biomolekul (karbohidrat, asam amino, dan 
lipid) tetap berjalan meskipun lingkungan bersalinitas tinggi. 

Berbeda dengan dua strain sebelumnya, strain MRP memiliki laju pertumbuhan 
cepat pada 10 ppt yang menandakan bahwa MRP lebih sensitif terhadap tekanan 
omosotik. Konsentrasi salinitas yang berlebihan dapat menurunkan kadar air sel dan 
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meningkatkan kadar garam di dalam sel. Hal ini dapat menghambat metabolisme sel, 
penyerapan nutrisi dan terhadap pertumbuhan (Pan et al., 2024). Biomassa yang 
dihasilkan pada 30 ppt mungkin memiliki berat kering per sel yang lebih tinggi, bahkan 
jika kepadatan sel (yang diukur oleh OD) sedikit lebih rendah, sehingga total biomassa 
kering yang dipanen menjadi lebih banyak. Penelitian Hamidi et al. (2023) 
menunjukkan bahwa stress salinitas dapat memicu A. platensis untuk meningkatkan 
akumulassi protein dan karbohidrat sebagai stabilisasi struktur sel dan penyimpanan 
energi. Pertumbuhan awal mungkin lebih lambat (karena adanya stres osmotik), tetapi 
kulturnya lebih stabil dan berkelanjutan. Hal ini memungkinkan A. platensis strain MRP 
untuk terus berkembang biak hingga mencapai kepadatan sel maksimum yang jauh 
lebih tinggi dan stabil. 
 

Produksi Fikosianin 
Berdasarkan konsentrasi fikosianin dapat menggambarkan produksi fikosianin A. 

platensis masing-masing strain pada salinitas berbeda. A. platensis strain JPR dan 
BGR menunjukkan konsentrasi fikosianin tertingi pada level salinitas 20 ppt, 
sedangkan strain MRP pada level salinitas 30 ppt memiliki konsentrasi fikosianin 
paling tinggi yang selanjutnya dapat dilihat pada Gambar 3.   
  

 
 

Gambar 3. Konsentrasi fikosianin A. platensis strain JPR, BGR, MRP pada salinitas 
berbeda 

 

Produksi fikosianin A. platensis strain JPR dan BGR tertinggi pada 20 ppt diduga 
karena sel memicu akumulasi pigmen fotosintetik seperti fikosianin untuk 
menyeimbangkan tekanan osmotik dan mempertahankan penyerapan energi cahaya 
yang efisien. Menurut Chaiklahan et al., (2022), fikosianin berperan untuk menangkap 
panjang gelombang cahaya yang tidak dapat diserap oleh klorofil, sehingga 
meningkatkan kapasitas fotosintesis dan pertumbuhan biomassa secara keseluruhan. 
A. platensis juga dapat mendeteksi perubahan dalam ekspresi protein terhadap stres 
ketika terkena stres salinitas yang memengaruhi metabolisme energi. Peningkatan 
ekspresi protein yang mendukung pembentukan ATP dan NADPH (energi reduktif) 
untuk mempertahankan aktivitas biosintetik, termasuk sintesis pigmen (Hong et al., 
2023).   

A. platensis Strain MRP menunjukkan strategi adaptasi dengan konsentrasi 
fikosianinnya terus meningkat hingga salinitas 30 ppt. Namun, biomassa dan produksi 
fikosianin tertinggi justru pada 30 ppt. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun laju 
pertumbuhan menurun pada salinitas tinggi, MRP mampu beradaptasi dengan 
membentuk senyawa pelindung, termasuk fikosianin. Fikosianin berfungsi sebagai 
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antioksidan dan penstabil struktur tilakoid, sehingga peningkatan produksinya pada 30 
ppt merupakan respon adaptif terhadap stres garam. Hal ini menunjukkan bahwa 
strain ini mungkin menggunakan pigmen fikosianin sebagai bagian dari respons 
perlindungan stresnya dan berpotensi memiliki toleransi yang lebih tinggi dalam 
mempertahankan sintesis protein penting pada kondisi lingkungan yang lebih ekstrem. 
Fikosianin berfungsi sebagai antioksidan yang dapat melindungi sel terhadap 
kerusakan ROS pada kondisi stress garam (Fernandes et al., 2023). 

Pada kondisi di mana laju pertumbuhan melambat tetapi kandungan fikosianin 
meningkat kemungkinan A. platensis melakukan alih alokasi energi, yaitu menurunkan 
prioritas pada pembelahan sel dan mengarahkan energi ke biosintesis pigmen, 
termasuk fikosianin. Ketika mengalami stres moderat, seperti perubahan salinitas atau 
tekanan ionik, sel mengaktifkan jalur pertahanan dan protein stres yang secara tidak 
langsung meningkatkan kebutuhan akan fikosianin sebagai pigmen antena fotosintetik 
(Lao & Edullantes, 2025). Sel membelah dengan lambat sehingga pigmen yang 
dihasilkan tidak cepat terdilusi oleh pertumbuhan dan konsentrasi fikosianin per sel 
atau per biomassa menjadi lebih tinggi (Maulana et al., 2023). Selain itu, kondisi 
metabolik stres memicu peningkatan aktivitas jalur tetrapirol dan enzim penyintesis 
kromofor fikosianobilin, sehingga produksi fikosianin tetap tinggi meskipun laju 
pertumbuhan rendah (Fakhri et al., 2020). Pola ini sesuai dengan hasil kultur A. 
platensis yang menunjukkan bahwa kondisi pertumbuhan yang rendah tetapi dapat 
menghasilkan akumulasi fikosianin yang lebih tinggi dibandingkan kultur yang tumbuh 
sangat cepat. 

 
KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa A. platensis strain JPR, 
BGR, dan MRP memiliki kemampuan adaptasi terhadap peningkatan salinitas dengan 
mencapai akumulasi biomassa maksimum dan laju pertumbuhan, meskipun laju 
pertumbuhan strain MRP lambat menunjukkan toleransi dan resistensi yang lebih 
tinggi dengan mencapai konsentrasi fikosianin tertinggi. Sedangkan pada strain JPR 
dan BGR produksi fikosianin tertinggi pada salinitas moderat menunjukkan adanya 
pengalihan alokasi energi pada kondisi stres salinitas. Masing-masing strain memiliki 
strategi dalam respon terhadap laju pertumbuhan, biomassa, dan produksi fikosianin 
yang berbeda.    

   
REKOMENDASI  

Peneliti merekomendasikan melakukan studi yang membandingkan profil 
transkriptomik (ekspresi gen) dan metabolomik (profil compatible solutes) antara strain 
MRP dan JPR atau BGR untuk mengidentifikasi gen spesifik yang membuat strain 
MRP lebih resisten dalam mempertahankan biosintesis fikosianin dan mengidentifikasi 
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