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Abstrak 

Tujuan penelitian ini adalah untuk menjelaskan pengaruh fotoperiode yang berbeda terhadap 
pertumbuhan, produksi biomassa, dan klorofil a dan untuk menentukan fotoperiode yang terbaik 
untuk pertumbuhan, produksi biomassa, dan klorofil a C. vulgaris. Penelitian ini menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 3 ulangan. Perlakuan yang digunakan yaitu 
fotoperiode dengan siklus terang:gelap 24:0, 18:6, 12:12, dan 6:18 jam/hari. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa fotoperiode yang berbeda mempengaruhi pertumbuhan, produksi biomassa, dan 
klorofil a C. vulgaris. Fotoperiode terbaik yaitu dengan siklus terang:gelap 24:0 jam/hari dengan laju 
pertumbuhan spesifik 0,79 hari-1, biomassa sebesar 0,81 gram/liter, dan klorofil a sebesar 19,20 
µg/mL. Hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa fotoperiode dengan siklus terang:gelap 24:0 
jam/hari meningkatkan pertumbuhan, produksi biomassa, dan klorofil a C. vulgaris.  
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EFFECT OF DIFFERENT PHOTOPERIODS ON GROWTH, BIOMASS, AND 

CHLOROPHYLL a PRODUCTION OF Chlorella vulgaris 
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Abstract 
The purpose of this research was to explain the effect of different photoperiod on growth, 

biomass, and chlorophyll a production and  to determine the best photoperiod on growth, biomass, 
and chlorophyll a production C. vulgaris. This research used completely randomized design (CRD)  
with  5 treatments  and 3  replications. The treatments were used are photoperiodS with light:dark 
cycle of 24:0, 18:6, 12:12 and 6:18 hours/day was investigated. The results showed that different 
photoperiod were significantly effect the growth, biomass and chlorophyll a production of C. vulgaris. 
In this research, the best photoperiod was in the light:dark cycle 24:0 hours/day with specific growth 
rate of 0,79 day-1, the biomass of 0.81 gL-1 and chlorophyll a of 19,20 µgmL-1. The authors concluded 
that increasing light:dark photoperiod 24:0 hours/day resulted in increasing growth, biomass and 
chlorophyll a production of C. vulgaris. 
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1. PENDAHULUAN 

Mikroalga merupakan mikroba 

fotoautotrof yang memiliki diversitas yang 

sangat besar dan kisaran hidup yang luas 

(Susilaningsih et al., 2014). Mikroalga banyak 

digunakan dalam berbegai bidang pakan, 

pangan, dan bahan kimia. Mikroalga adalah salah 

satu organisme akuatik yang penting dalam 

rantai makanan, dalam akuakultur mikroalga 

dimanfaatkan sebagai sumber protein dan pakan 

(Richmond, 2004).  

Kitaya et al. (2008), menjelaskan bahwa 

parameter lingkungan yang mempengaruhi 

tingkat pertumbuhan sel mikroalga diantaranya 

intensitas cahaya, penyinaran, suhu, dan 

komposisi nutrisi dalam sistem budidaya. 

Fotoperiode merupakan salah satu faktor 

penting dalam keberhasilan fotosintesis 

mikroalga (Widianingsih et al., 2012). Richardson 

et al. (1983), melaporkan jika mikroalga yang 

dibudidayakan pada berbagai fotoperiode 

mengalami perubahan dalam komposisi kimia, 

kandungan pigmen dan aktivitas fotosintesisnya. 

Salah satu mikroalga yang pertumbuhannya 

dipengaruhi oleh fotoperiode yaitu Chlorella 

vulgaris.  

C. vulgaris termasuk dalam mikroalga 

fotosintetik. Kemampuan untuk tumbuh dan 

bereproduksi C. vulgaris terjadi secara cepat 

selama proses fotosintesis (Becker, 2004). 

Efisiensi  fotosintesis C. vulgaris mencapai 8% 

dan kandungan klorofilnya mencapai 28,9 g/kg 

berat biomassa (Dianursanti et al., 2006). C. 

vulgaris menunjukkan laju pertumbuhan spesifik 

maksimum (1,26/hari), biomassa (2,73 g/L) dan 

kandungan lemak sebesar (23,5%) pada 

intensitas cahaya biru dengan fotoperiode gelap 

terang 12:12 selama 8 hari kultur (Khoeyi et al., 

2012). 

Variasi produktivitas dan tingkat 

pertumbuhan spesies alga bergantung pada 

fotoperiode dan spesies spesifiknya (John et al., 

2002). Keberhasilan produksi menjadi faktor 

utama dalam teknologi kultur mikroalga 

(Bouterfas et al., 2006). Oleh sebab itu, penelitian 

pengaruh fotoperiode yang berbeda menjadi 

sangat penting untuk menghasilkan 

pertumbuhan, produksi biomassa, dan klorofil a 

C. vulgaris yang terbaik. 

Penelitian ini bertujuan untuk 

(1)menjelaskan pengaruh fotoperiode yang 

berbeda terhadap pertumbuhan, produksi 

biomassa dan klorofil-a C. vulgaris dan (2) 

menentukan fotoperiode terbaik untuk 

pertumbuhan, produksi biomassa, dan klorofil-a 

C. vulgaris.  

2. MATERI DAN METODE  

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium 

Workshop, Laboratorium Lingkungan dan 

Bioteknologi Perairan, Laboratorium 

Hidrobiologi, dan Laboratorium Parasit dan 

Kesehatan Ikan, Fakultas Perikanan dan Ilmu 

Kelautan, Universitas Brawijaya, Malang pada 

Bulan Januari-April 2016. 

2.1 Alat dan Bahan Penelitian 

       Peralatan yang digunakan dalam penelitian 

yaitu meliputi wadah kultur (toples kaca 2,5 L), 

aerator, selang, lampu TL, botol sprayer, pH 

meter , DO meter, termometer, haemocytometer 

0,1 mm (BOECO, Hamburg, Germany), 

nampan, mikroskop  (Olympus CX21, Jepang), 

bola hisap D&N, pipet volume 10 ml dan 1 ml 

pyrex lwaki, pipet tetes, elenmeyer 500 ml pyrex 
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lwaki, autoklaf GEA, mikropipet Eppendorf 

Research Plus, gelas ukur 100 ml, beaker glass 

pyrex 250 ml, handtally counter, gayung, washing 

bottle, cover glass, cuvet, sentrifuge, oven RedLine RE53, 

timbangan analitik Radwag AS2201X, bak besar, 

refraktometer (Master Refractometer, Jepang), 

kalkulator, lux meter Sunche, spektrofotometer 

Spectroquant pharo 300, bunsen, sprayer, botol film, 

petridish dan vaccum pump’s VE115 Value. 

       Bahan-bahan yang digunakan dalam 

penelitian yaitu inokulum C. vulgaris berasal dari 

air tawar, klorin, Na-Thiosulfat, alkohol 70%, 

tissue, kapas, kain saring, kertas saring, vitamin, 

pupuk walne, kertas saring GF/C (diameter 90 

mm), aquadest, metanol absolute, benang kasur, 

kertas koran, kertas label, dan aluminium foil. 

2.2 Media Penelitian 

        Media yang digunakan dalam penelitian ini 

yaitu air tawar. Air ditampung kemudian 

disterilisasi untuk selanjutnya digunakan sebagai 

media kultur pada toples kaca 2,5 L sebanyak 12 

buah dan diaerasi untuk mensuplai kandungan 

oksigen terlarut. Nutrien yang ditambahkan 

dalam media kultur yaitu pupuk walne dan 

vitamin 1 ml L-1 berasal dari Balai Perikanan 

Budidaya Air Payau, Situbondo.  

2.3 Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian 

ini yaitu metode eksperimen. Hartanto (2003), 

menjelaskan bahwa dasar penelitian eksperimen 

adalah menguji hubungan satu sebab (cause) dan 

akibat (effect). Sistem yang digunakan dalam 

pengujian yaitu tertutup dengan kondisi 

terkontrol. Rancangan penelitian ini berguna 

untuk mendapatkan informasi yang relevan. 

 

 

2.4 Rancangan Percobaan Penelitian 

        Penelitian ini menggunakan Rancangan 

Acak Lengkap (RAL). Desain rancangan acak 

lengkap (Gambar 1) ini digunakan karena 

percobaan dilakukan di laboratorium dengan 

kondisi lingkungan yang dapat dikontrol (Nazir, 

2003).  

 

Gambar 1. Denah Percobaan Penelitian 

Keterangan: (A-D) = Perlakuan, (1-3) = 
Ulangan 

        Perlakuan yang digunakan untuk 

fotoperiode dengan siklus terang : gelap yang 

berbeda dengan interval 6 jam yaitu terdiri dari 

empat perlakuan dengan tiga kali ulangan: 

- A: fotoperiode 24:0 per hari 

- B: fotoperiode 18:6 per hari 

- C: fotoperiode 12:12 per hari  

- D: fotoperiode 6 :18 per hari 

2.5 Parameter Uji 

2.5.1 Parameter Utama 

a. Pertumbuhan C. vulgaris 

Perhitungan kepadatan C. vulgaris dilakukan 

setiap hari dengan menggunakan metode 

penghitungan konsentrasi sel menggunakan 

haemocytomter 0,1 mm dan alat bantu mikroskop 

dengan menggunakan rumus perhitungan 

menurut Cresswel (2010), yaitu: 

 

Apabila kepadatannya tinggi maka 

menggunakan perhitungan yaitu sebagai berikut: 
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- Laju Pertumbuhan Spesifik 

Laju pertumbuhan spesifik dihitung 

dengan menggunakan rumus Ak et al. (2011), 

yaitu: 

 

keterangan: 

µ   : merupakan laju pertumbuhan per  

  unitkonsentrasi sel,  

x1dan x2 : konsentrasi sel pada waktu ke-1 (tl)  

  dan waktu ke-2(t2), berturut-turut. 

-Doubling Time 

      Doubling time ialah waktu pengandaan dari sel 

C. vulgaris. Doubling Time (hari) dihitung dari laju 

pertumbuhan dengan menggunakan rumus 

menurut Ak et al. (2011), sebagai berikut:  

 

b. Biomassa 

         Janssen et al. (1999), menjelaskan bahwa 

sampel mikroalga yang digunakan untuk analisa 

biomassa dianalisa pada saat akhir fase stasioner. 

Kertas saring GF/C (diameter 90 mm) dioven 

pada suhu 105oC selama 2 jam (A). Sampel 

suspensimikroalga 25 mL difilter melalui kertas 

saring GF/C dan dicuci dengan 25 mL akuades 

untuk menghindari kontaminasi garam yang 

tidak larut pada media. Kemudian kertas saring 

dioven pada suhu 105oC selama 2 jam. Setelah 

dingin, kertas saring diletakkan di desikator 

selama 30-60 menit, kemudian beratnya 

ditimbang kembali (B). 

Perhitungan:   

Berat kertas saring   = A 

Berat kertas saring + mikroalga = B 

 

c. Klorofil-a 

Analisis klorofil-a menggunakan metode 

modifikasi dari Bennet dan Bogarad, (1973) dan 

Lichtenthaler (1987). Sampel diambil 5 mL dan 

dituang ke dalam tabung/falcon dan dibungkus 

aluminium foil tertutup rapat, disentrifugasi pada 

5.000 rpm selama 20 menit dan dibuang 

supernatannya. Kemudian dilakukan proses 

freezing-thawing masing-masing 15 menit (hingga 

membeku dan mencair) selama 3 siklus dan 

diulang 3 kali. Sampel lalu  ditambahkan  5 mL 

methanol absolute dan divortex selama 15 detik. 

Campuran (endapan dan pelarut) diletakkan 

pada hot plate dengan suhu 70oC selama 30 

menit. Sampel diinkubasi pada suhu 4oC dan 

keadaan gelap selama 24 jam. Setelah 24 jam, 

dilakukan sentrifugasi 5.000 rpm selama 20 

menit. Sampel kemudian diukur menggunakan 

spektrofotometer dengan panjang gelombang 

665 nm dan 652 nm. Perhitungan klorofil-a 

menurut Ritchie (2006), yakni: 

 

2.5 Parameter Penunjang 

a. Suhu 

        Pengukuran suhu dilakukan dengan 

menggunakan termometer yang dicelupkan ke 

dalam media kultur C. vulgaris, kemudian dicatat 

hasilnya. Pengukuran dilakukan satu kali sehari 

setiap 24 jam pada pukul 12:00 WIB. 

b. pH 

Kandungan pH (derajat keasaman) pada 

percobaan diukur menggunakan pH meter yang 

dicelupkan ke dalam media kultur C. vulgaris dan 

dicatat hasilnya. Pengamatan pH dilakukan satu 
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kali sehari setiap 24 jam jam pada pukul 12:00 

WIB. 

c. DO 

Pengukuran DO pada media kultur 

dilakukan sebanyak satu kali sehari setiap 24 jam 

jam pada pukul 12:00 WIB. Pengukuran DO 

dilakukan dengan menggunakan DO meter yang 

dicelupkan ke dalam media kultur C. vulgaris dan 

dicatat hasilnya. 

d. Pengukuran Kadar Nitrat 

Pengukuran kadar nitrat dilakukan pada 

awal tebar, fase stasioner, dan fase kematian 

(hari terakhir kultur). Air sampel dituang 

sebanyak 12,5 ml kemudian disentrifugasi 5.000 

rpm selama 20 menit, selanjutnya air sampel 

dimasukkan ke dalam cawan porselen dan 

dipanaskan sampai membentuk kerak dan 

didinginkan. Kemudian ditambahkan 0,25 ml 

asam venol disulfonik (6-7 tetes). Selanjutnya 

ditambahkan sedikit H2O dan dikerik sampai 

kerak larut. Sampel ditambahkan NH4OH 1:1 

sampai berwarna kuning dan jika sudah 6 ml tapi 

tidak berwarna kuning maka dihentikan, lalu 

ditambahkan H2O sampai volume 12,5 ml. 

Sampel dimasukkan ke dalam cuvet untuk 

diukur pada spektrofotometer panjang 

gelombang 410 nm (Boyd, 1979). 

e. Pengukuran Kadar Fosfat 

Pengukuran kadar fosfat dilakukan pada 

awal tebar, fase stasioner, dan fase kematian 

(hari terakhir kultur). Air sampel yang diambil 

yaitu 25 ml kemudian disentrifugasi 5.000 rpm 

selama 20 menit. Selanjutnya ditambahkan 1 ml 

ammonium molybate. Lalu ditetesi dengan 5 

tetes SnCl2 dan diihomogenkan, ditunggu 

sampai 10 menit hingga warna biru terbentuk. 

Kemudian,dimasukkan ke dalam cuvet. Kadar 

fosfat diukur dengan spektrofotometer panjang 

gelombang 690 nm (Boyd, 1979).  

 

2.6 Analisis Data 

Semua analisis dihitung pada masing-

masing perlakuan dan diuji secara statistik 

dengan menggunakan analysis of variance 

(ANOVA) sesuai dengan rancangan yang 

digunakan yaitu Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) pada tingkat kepercayaan 95,5% (α = 

0,05) dan 99% (α = 0,01). Apabila dari data sidik 

ragam diketahui bahwa perlakuan menunjukkan 

pengaruh nyata atau berbeda sangat nyata (F 

hitung > F tabel) maka untuk membandingkan 

nilai antar perlakuan dilanjutkan dengan uji beda 

nyata terkecil (BNT), dari uji ini dilanjutkan 

dengan uji polynomial orthogonal untuk 

menentukan dan mengetahui respon perlakuan 

dengan parameter yang diukur. 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

        Fotoperiode (terang:gelap) merupakan 

faktor kontrol dalam lingkungan hidup 

mikroalga yang mempengaruhi proses 

metabolisme sel serta proses fotosintesisnya. 

Berdasarkan pengamatan pertumbuhan C. 

vulgaris pada fotoperiode yang berbda diperoleh 

data laju pertumbuhan spesifik, biomassa, dan 

kandungan klorofil a C. vulgaris seperti pada 

Tabel 1.  

Tabel 1. Rata-rata Parameter Uji Selama 
Penelitian 

 

Keterangan: notasi yang berebda menunjukkan        
adanya pengaruh, notasi yang sama 
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menunjukkan tidak adanya 
pengaruh; tingkat kepercayaan 95% 
(α = 0,05) dan 99% (α = 0,01) 

       Berdasarakan Tabel 1 di atas, fotoperiode 

yang berbeda mempengaruhi pertumbuhan, 

produksi biomassa dan klorofil-a C. vulgaris. 

3.1  Pengaruh     Fotoperiode     yang        
Berbeda     terhadap     Pertumbuhan  

       C. vulgaris 

 
Gambar 2. Rata-rata Pertumbuhan C. vulgaris  

         Pertumbuhan C. vulgaris meningkat sesuai 

dengan pertambahan hari dimulai dari awal tebar 

dengan konsentrasi 5x105 sel/mL. Fase adaptasi 

tidak terjadi selama pengamatan pertumbuhan C. 

vulgaris yang dapat disebabkan sel yang ditebar 

merupakan kultur dari fase eksponensial. Hal 

tersebut didukung oleh pernyataan Spencer 

(1954), sel mikroalga yang dikultur pada fase 

eksponensial tidak akan mengalami fase adaptasi 

pada kultur berikutnya dengan perlakuan suhu, 

cahaya, maupun salinitas.  

Sel C. vulgaris mengalami fase eksponensial 

pada waktu pertumbuhan C. vulgaris tinggi 

karena pada fase logaritmik sel memilki 

kemampuan untuk membelah dengan kecepatan 

maksimum (Weeks, 2011). Fase eksponensial 

terjadi sampai hari kelima untuk fotoperiode 

24:0 dan 18:6 dan keempat untuk fotoperiode 

12:12 dan 6:18 selama kultur. Selain itu, 

mikroalga mengalami fase eksponensial ketika 

nutrisi pH dan cahaya pada medium dapat 

memenuhi kebutuhan fisiologisnya (Suantika 

dan Hendrawandi, 2009).     

Perlakuan fotoperiode 24:0 mempunyai 

kepadatan sel yang lebih tinggi daripada 

perlakuan 18:6, 12:12, dan 6:18 pada puncak 

pertumbuhan. Hasil penelitian Toro (1989), 

menyatakan bahwa  fotoperiode 0:24 dan 2:22 

(gelap:terang) memiliki kepadatan sel 

maksimum. Berdasarkan tingkat pertumbuhan 

volumetrik dan densitas sel maksimum dari 

durasi siklus terang menunjukkan penurunan 

konsentrasi sel secara proporsional pada 

perlakuan dengan pencahayaan intermiten 

dibandingkan pada kondisi pencahayaan terus-

menerus.  

Konsentrasi sel maksimum C. vulgaris 

mencapai puncak tertinggi pada hari kelima 

untuk perlakuan 24:0 dan perlakuan 18:6, 

sedangkan perlakuan 12:12 dan 6:18 terjadi pada 

hari keempat. Konsentrasi sel maksimum 24:0 

tertinggi yaitu sebesar 2,75 x 107 sel/ml, 

kemudian diikuti oleh perlakuan fotoperiode 

18:6 sebesar 2,23 x 107 sel/ml, selanjutnya 

perlakuan 12:12 sebesar 9,87 x 106 sel/ml, dan 

terendah pada perlakuan 6:18 sebesar 6,12 x 106 

sel/ml. 

Sel C. vulgaris selanjutnya akan mengalami 

fase stasioner. Pertumbuhan sel pada fase ini 

terjadi dan menunjukkan pertambahan yang 

konstan. Menurut Purwitasari et al. (2012), rasio 

reproduksi dan kematian sel akan sama pada 

fase stasioner. Hal tersebut menyebabkan 

populasi menjadi tetap untuk sementara waktu. 

Sel yang telah mencapai fase stasioner, 

apabila nutrien dan lingkungannya kurang 

mendukung akan menyebabkan kematian. Fase 

kematian sel terjadi pada hari kelima untuk 
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fotoperiode 12:12 (terang:gelap) dan 6:18 

(terang:gelap) dan keenam untuk fotoperiode 

24:0 (terang:gelap) dan 18:6 (terang:gelap) 

selama masa kultur. Ketersediaan nutrien yang 

berkurang dan parameter lingkungan yang tidak 

memenuhi kelangsungan hidup mikroalga dapat 

menyebabkan pertumbuhan terhambat dan sel 

C. vulgaris mulai mengalami lisis. Menurut 

Suantika dan Hendrawandi (2009), sel mikroalga 

akan berkurang pada fase kematian. 

Ketersediaan nutrisi yang kurang, parameter 

kualitas air yang menurun, dan akumulasi 

metabolit (NO2
- dan NH4

+) menjadi penyebab 

pertumbuhan sel  tidak optimal, sehingga sel 

tidak mampu untuk tumbuh dan berkembang. 

Pertumbuhan C. vulgaris yang tinggi pada 

pencahayaan yang lebih meningkatkan laju 

pertumbuhan spesifiknya. Yuehua et al. (2006), 

menjelaskan bahwa dalam penentuan 

pertumbuhan terbaik, diperlukan perbandingan 

antara laju pertumbuhan spesifik dan waktu 

penggandaan selnya. Laju pertumbuhan spesifik 

merupakan cara terbaik untuk menjelaskan 

keberhasilan ekologi atau adaptasi spesies 

kaitannya dengan kondisi lingkungan.  

       Hubungan perlakuan fotoperiode yang 

berbeda terhadap laju pertumbuhan spesifik C. 

vulgaris menunjukkan persamaan linier Y= 0,604 

+ 0,008x dengan nilai R2 (koefisien determinasi) 

yaitu 0,94. Laju pertumbuhan spesifik tertinggi 

yaitu terjadi pada perlakuan fotoperiode 24:0 

sebesar 0,79 hari-1 dengan waktu doubling time 

selama 0,875 hari, kemudian dilanjutkan 

perlakuan 18:6 sebesar 0,74 hari-1 dengan waktu 

doubling time 0,932 hari diikuti perlakuan 12:12 

sebesar 0,74 hari-1 dengan waktu doubling time 

0,941 hari dan terendah pada perlakuan 6:18 

dengan nilai sebesar 0,63 hari-1 dengan waktu 

doubling time selama 1,094 hari.  

Laju pertumbuhan spesifik C. vulgaris yang 

terbaik diperoleh pada kondisi pencahayaan 24 

jam terang dan 0 jam gelap. Berdasarkan 

penelitian Seyfabadi et al. (2011), menunjukkan 

bahwa laju pertumbuhan spesifik maksimum C. 

vulgaris juga terjadi pada siklus terang yang lebih 

lama yaitu 16:8 dibandingkan 12:12 dan 8:16 

meskipun dengan intensitas cahaya yang 

berbeda. Siklus fotoperiode 16:8 dengan 

intensitas cahaya 62,5 µmol photons m-1 s-1 

menghasilkan laju pertumbuhan maksimum 

sebesar 1,00+0,02 hari-1, sedangkan laju 

pertumbuhan spesifik terendah pada fotoperiode 

6:18 hanya mencapai 0,70+0,04 hari-1, laju 

pertumbuhan spesifik dengan siklus 16:8 juga 

menunjukkan nilai maksimum sebesar 0,81+0,04 

hari-1 pada intensitas cahaya 37,5 µmol photons 

m-1 s-1  dibandingkan perlakuan 6:18 yaitu 

sebesar 0,60+0,02 hari-1.  

Kultur di bawah fotoperiode yang 

berbeda secara signifikan mempengaruhi laju 

pertumbuhan C. vulgaris. Pertumbuhan pada 

sebagian besar mikroalga meningkat pada 

kondisi cahaya yang tinggi (Bouterfas et al., 

2006). Pertumbuhan yang tinggi pada 

pencahayaan 24 jam terang akan mendukung 

besarnya laju pertumbuhan spesifik C. vulgaris.  

C. vulgaris mampu tumbuh dan bereproduksi 

secara cepat selama proses fotosintesis, sehingga 

sel-sel baru akan terus bertambah. Qian et al. 

(2010), menambahkan bahwa pertumbuhan 

mikroalga yang berbeda memiliki hubungan 

dengan tingkat metabolismenya. Laju 

pertumbuhan spesifik yang besar menunjukkan 

bahwa proses pembelahan sel C. vulgaris terjadi 
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secara cepat, sehingga pertambahan sel satuan 

waktu lebih besar daripada pertambahan waktu 

itu sendiri. Kawaroe et al. (2009), menambahkan 

bahwa pengaruh fotoperiode terhadap mikroalga 

ditentukan dengan laju pertumbuhan spesifik 

mikroalga yang diketahui dari pertambahan 

kepadatan mikroalga.  

Perubahan fase pertumbuhan dan laju 

pertumbuhan spesifik mikroalga tersebut juga 

berbanding lurus dengan serapan nutrisi penting 

yang dibutuhkan meliputi unsur nitrat dan 

fosfat. Dominic et al. (2009), menyatakan bahwa 

C. vulgaris mampu menurunkan nilai fosfat 

sebesar 63,23% dan nitrat sebesar 84% pada 

media kultur air limbah industri. C. vulgaris juga 

dapat mengabsorpsi 52,8% nitrat dalam waktu 

lima hari. Serapan nitrat (Gambar 3.) secara 

berurutan pada fase eksponensial dan fase 

stasioner pada 24:0 yaitu 43,42%-41,63%dan 

24,56-19,59%, perlakuan 18:6 yaitu 38,68-

31,25% dan 18,20-11,99% , perlakuan 12:12 

yaitu 26,02-21,95 % dan 19,35-13,48%, 

sedangkan perlakuan 6:18 yaitu 15,04-11,57%  

dan 10,88-6,65%.  

 

Gambar 3. Serapan Nitrat pada Fotoperiode  
yang Berbeda 

 
Suantika dan Hendrawandi (2004), bahwa 

senyawa nitrogen utama yaitu nitrat diserap oleh 

mikroalga untuk mendukung pertumbuhannya. 

Nitrogen adalah salah satu unsur paling penting 

untuk mikroalga karena merupakan komponen 

utama dalam kebutuhan biologis makromolekul 

seperti protein, klorofil, dan  DNA. Pembatasan 

nitrogen dapat menyebabkan penurunan laju 

pertumbuhan, sintesis protein, fotosintesis, 

ukuran sel, dan peningkatan lipid serta 

karbohidrat (Li et al., 2012). 

Serapan fosfat oleh C. vulgaris pada 

medium kultur menurun sejalan dengan lamanya 

hari kultur dan fase pertumbuhan yang dicapai 

serta kepadatan sel seperti pada unsur nitrat 

(Gambar 4.). Serapan fosfat pada fase 

eksponensial dan fase stasioner yaitu pada 

perlakuan 24:0 sebesar 69,95-61,06% dan  8,93-

2,94%, perlakuan 18:6 yaitu 63,64-59,37%  dan 

16,47-5,48%, perlakuan 12:12 yaitu 38,71-15,43 

% dan 10,53-3,62%, sedangkan perlakuan 6:18 

yaitu 34,07-14,39%  dan 9,61-5,68%.  

 

Gambar 4. Serapan Fosfat pada Fotoperiode 
yang Berbeda 

 
Fosfat anorganik memainkan peran 

penting dalam transduksi energi terutama pada 

aspek metabolisme. Fosfat akan dimanfaatkan 

oleh mikroalga untuk transfer energi sel. 

Keseimbangan proses asimilasi C dan N akan 

terganggu apabila kandungan fosfat medium 

rendah, selain itu fosfat menjadi faktor yang 

mutlak dibutuhkan dalam transformasi energi 

pada fotosintesis (Berdall et al., 1998; Kuhl, 

1974). 
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3.2 Pengaruh Fotoperiode yang Berbeda 
terhadap Produksi Biomassa C. 
vulgaris 

 
Secara individu spesies mikroalga memiliki 

perbedaan dalam hal kebutuhan nutrisi, 

persyaratan cahaya, siklus hidup, dan cara 

reproduksi. Oleh karena itu, kondisi budidaya 

memiliki efek besar terhadap tingkat proliferasi 

mikroalga dan produksi biomassa (Krzeminska 

et al., 2014).  

Hasil analisis menunjukkan pelakuan yang 

terbaik untuk produksi biomassa C. vulgaris yaitu 

dengan pencahayaan jam 24 terang dan 0 jam 

gelap. Persamaan linier yang diperoleh dari 

hubungan perlakuan fotoperiode yang berbeda 

terhadap produksi biomassa C. vulgaris yaitu Y= 

-0,217+ 0,040x yang memiliki nilai R2 (koefisien 

determinasi) sebesar 0,99. Produksi biomassa 

tertinggi pada perlakuan 24:0 yaitu sebesar 0,81 

gram/l, kemudian diikuti oleh perlakuan 

fotoperiode 18:6 sebesar 0,44 gram/l, 

selanjutnya perlakuan 12:12 sebesar 0,17 gram/l 

dan terendah pada perlakuan 6:18 sebesar 0,11 

gram/l. Perlakuan fotoperiode 24:0 mempunyai 

biomassa yang lebih tinggi daripada perlakuan 

18:6, 12:12, dan 6:18. Berdasarkan penelitian 

Khoeyi et al. (2012), biomassa C. vulgaris bahkan 

dapat mencapai maksimum pada perlakuan 

fotoperiode 12:12 (terang:gelap) sebesar 2,37 g/l 

pada kultur selama 8 hari. 

Perbedaan biomassa setiap perlakuan juga 

sesuai dengan lama atau tidaknya 

pencahayaannya. Semakin lama pencahayaan 

maka biomassa yang dihasilkan semakin tinggi, 

sebaliknya semakin sedikit pencahayaan 

biomassa semakin rendah. Secara linier produksi 

biomassa menurun dengan adanya pengurangan 

durasi pencahayaan (Jacob-lopes et al., 2009). 

Tingginya biomassa yang dihasilkan juga sejalan 

dengan konsentrasi sel maksimum setiap 

perlakuan. Hal tersebut didukung oleh 

pernyataan Danesi et al. (2004),  yaitu pada 

kondisi dengan cahaya yang tinggi, reproduksi 

mikroalga akan mengalami peningkatan. Meseck 

et al. (2005), menambahkan bahwa fotoperiode 

yang lebih tinggi mengakibatkan produksi 

biomassa lebih tinggi. Hal tersebut karena 

terjadinya peningkatan penyerapan nitrat dan 

fosfat oleh mikroalga. 

Proses menghasilkan biomassa oleh 

mikroalga tersebut yaitu dengan menggabungkan 

karbon anorganik dalam bentuk karbondioksida 

terlarut (CO2) dan bikarbonat (HCO3) dengan 

memanfaatkan energi cahaya serta  

menghasilkan O2 (Sousa, 2013). Proses tersebut 

akan terjadi dengan adanya pencahayaan, 

sedangkan pada kondisi gelap proses sintesa 

biomassa mikroalga tidak akan terjadi. 

Sebaliknya mikroalga akan melakukan 

pertahanan hidup melalui respirasi sel. Hasil dari 

proses tersebut mengakibatkan media kultur 

menjadi jenuh oleh senyawa karbonat yang tidak 

dimanfaatkan oleh mikroalga (Rostika 2015). 

Perlakuan cahaya secara kontinyu 

mendukung C. vulgaris untuk merubah CO2 

medium lebih banyak, pertumbuhan sel lebih 

cepat sehingga  produksi biomassa tinggi. 

Kemampuan fiksasi CO2 oleh mikroalga 

tersebut didukung oleh penyataan Jacob-Lopes 

et al. (2009), berdasarkan analisis diagram 

pemutusan durasi penyinaran akan menurunkan 

fiksasi CO2 antara 2,0 dan 99,69% menunjukkan 

pentingnya fase terang pada reaksi karbon 

berikutnya setelah fotosintesis. Selain fiksasi 
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CO2, perbedaan komposisi biokimia biomassa 

juga menentukan pembentukan biomassa 

mikroalga pada setiap kondisi penyinaran. 

Komposisi biomassa mempunyai 

ketergantungan terhadap ketersediaannya cahaya 

baik dalam kondisi cahaya terbatas maupun 

jenuh. Hal tersebut dibuktikan dengan aktivitas 

sel mikroalga yang dikultur pada kondisi 

photoautotropik. Dalam kondisi cahaya terbatas 

sel mempunyai keistimewaan dalam 

mengasimilasi karbon untuk sintesis asam amino 

dan konstituen sel penting lainnya, sedangkan 

pada kondisi cahaya jenuh, gula dan pati akan 

terbentuk melalui jalur fosfat dan mengurangi 

pentosa. 

 
3.3 Pengaruh Fotoperiode yang Berbeda 

terhadap Produksi Klorofil-a C. 
vulgaris 
 
Kandungan klorofil a C. vulgaris 

ditunjukkan dengan warna sel yang hijau. 

Hubungan perlakuan fotoperiode yang berbeda 

terhadap klorofil a C. vulgaris didapatkan 

persamaan linier Y= -3,953 + 0,959 x dan 

didapatkan nilai R2 (koefisien determinasi) yaitu 

sebesar 0,99. Produksi klorofil a yang 

maksimum dalam kultur C. vulgaris yaitu dengan 

pencahayaan 24 jam terang dan 0 gelap yaitu 

sebesar 19,20 μg/mL, kemudian diikuti oleh 

perlakuan fotoperiode 18:6 sebesar 13,65 

μg/mL, selanjutnya perlakuan 12:12 sebesar 6,46 

μg/mL dan terendah pada perlakuan 6:18 

sebesar 2,42 μg/mL.  

Berdasarkan hasil penelitian produksi 

klorofil a tinggi pada pencahayaan yang lebih 

daripada pada pencahayaan yang kurang. 

Tamiyata et al. (1964), menambahkan bahwa 

sintesis klorofil dan karatenoid Chlorella akan 

terjadi karena adanya pencahayaan. Pigmen 

klorofil tersebut berperan dalam penyerapan 

cahaya untuk proses fotosintesis mikroalga 

(Spolaore et al., 2006). 

        Fotoperiode merupakan faktor penting 

untuk produksi klorofil a C. vulgaris. Berdasarkan 

penelitian Kendirlioglu et al. (2015), C. vulgaris 

yang dikultur pada rezim cahaya 16:8 

menghasilkan produksi klorofil tertinggi 

mencapai 27,5 µg/mL selama 17 hari kultur. 

Dengan lebih lamanya siklus terang pada kultur 

menyebabkan klorofil menyerap cahaya lebih 

untuk fotosintesis dan meningkatkan 

pertumbuhan sel, sehingga pada konsentrasi sel 

maksimum kandungan klorofil a mikroalga 

semakin tinggi. Menurut Ponnuswamy et al. 

(2013), pada konsentrasi sel yang tinggi akan 

menghasilkan klorofil tertinggi pada fase puncak 

pertumbuhan mikroalga. Arifin dan Yudoyono 

(2011), menambahkan jika suplai kebutuhan 

cahaya secara optimal oleh kloroplas akan 

mendukung proses fotosintesis untuk berjalan 

secara terus menerus. 

Penelitian Litcman et al. (2003), 

menyatakan bahwa rasio klorofil a:b menurun 

secara signifikan pada pemeliharaan dengan 

kondisi terang yang rendah, sedangkan pada 

kondisi cahaya yang tinggi rasio klorofilnya 

meningkat. Perubahan pigmen disebabkan 

adaptasi mikroalga dengan cahaya. Apabila 

cahaya kurang yang disebabkan oleh sintesis unit 

fotosintesis yang lebih besar, maka daya serap 

cahaya akan tinggi, sedangkan pada cahaya yang 

berlebih sintesis unit fotosintesis lebih kecil 

untuk mengurangi kerusakan pada proses 
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fotosintesis (Sanchez-saafedra dan Voltolina, 

2002). 

Ketersediaan nutrien baik makro maupun 

mikro juga sangat mendukung tingginya klorofil 

a C. vulgaris. Hal tersebut disebabkan nutrien 

seperti nitrat dan fosfat berfungsi dalam 

pembentukan klorofil mikroalga. Lishman 

(1997), menjelaskan bahwa sel-sel mikroalga 

hidup membutuhkan nitrat dan fosfor dari 

lingkungan untuk sintesis asam amino, pigmen, 

asam nukleat, ATP, dan prekursor biokimia. 

Selain itu, beberapa mikronutrien  yang berperan 

yaitu mangan berfungsi sebagai kofaktor 

pembentukan klorofil, besi digunakan dalam 

sintesis klorofil dan protein penyusun kloroplas, 

serta seng yang berguna dalam proses 

pembentukan klorofil dan sebagai pelindung dari 

kerusakan molekul klorofil ( Amanatin dan 

Nurhidayati, 2013). 

 
3.4 Kualitas Air 

         Kualitas air memiliki peran yang penting 

dalam kegiatan budidaya. Kisaran suhu media 

kultur harus terkontrol sehingga mikroalga dapat 

tumbuh dengan baik. Data hasil pengamatan 

menunjukkan kisaran suhu selama pemeliharaan 

berada antara 27,02-280C. Kisaran suhu optimal 

untuk reproduksi Chlorella yaitu antara 25-300C 

(Isnansetyo dan Kurniastuty, 1995).  

        Hasil pengamatan nilai pH pada penelitian 

ini yaitu berkisar antara 7,23-8,74. Kisaran 

kandungan pH tersebut masih dapat ditoleransi 

oleh C. vulgaris. Hal tersebut didukung oleh 

penyataan Nielsen (1955), bahwa pH yang sesuai 

untuk reproduksi Chlorella yaitu pada kisaran 

4,5-9,3.  

        Oksigen terlarut sangat dibutuhkan 

mikroalga untuk proses pertumbuhannya. Data 

hasil pengamatan kandungan oksigen terlarut 

selama pemeliharaan yaitu berkisar antara 6,05-

7,56 ppm. Konsentasi oksigen terlarut media 

pemeliharaan menunjukkan perubahan pada 

setiap perlakuannya. Lamanya siklus gelap terang 

dapat mempengaruhi terutama untuk proses 

fotosintesis C. vulgaris. Proses fotosintesis dan 

suplai oksigen dari aerasi menjadi sumber 

oksigen dalam kultur mikroalga.  

 
4. Kesimpulan dan Saran 

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian 

ini adalah : 

 Fotoperiode yang berbeda mempengaruhi 

pertumbuhan, produksi biomassa dan 

klorofil-a C. vulgaris. 

 Fotoperiode yang terbaik untuk 

pertumbuhan, produksi biomassa dan 

klorofil-a C. vulgaris yaitu pada fotoperiode 

24:0 (terang-gelap) dengan laju pertumbuhan 

spesifik sebsar 0,79 hari-1, biomassa sebanyak 

0,81 gram/liter, dan kandungan klorofil a 

sebesar 19,20 μg/mL. 

       Berdasarkan Penelitian ini dapat disarankan 

bahwa untuk memperoleh pertumbuhan, 

produksi biomassa dan klorofil-a C. vulgaris yang 

maksimum maka diperlukan fotoperiode terang 

selama 24 jam. 
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