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Abstrak

Chlorella sp. memiliki peranan yang sangat penting dalam dunia
perikanan, terutama sebagai pakan alami pada usaha
pembenihan ikan dan udang. Pencahayaan yang optimal sangat
penting untuk meningkatkan pertumbuhan dan kepadatan sel
Chlorella sp. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi
pengaruh intensitas cahaya yang berbeda pada media kultur
terhadap kepadatan sel Chlorella sp. Metode yang digunakan
adalah eksperimen dengan rancangan acak lengkap (RAL) yang
terdiri dari lima perlakuan dan tiga kali ulangan, yaitu pemberian
intensitas cahaya (IC) sebesar 2.500 lux (IC-2.500), 3.000 lux
(1C-3.000), 3.500 lux (IC-3.500), 4.000 lux (IC-4.000), dan
4.500 lux (IC-4.500). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
intensitas cahaya berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan dan
kepadatan sel Chlorella sp. Perlakuan dengan intensitas cahaya
4.500 lux menghasilkan kepadatan sel tertinggi, yaitu 653,33 +
6,01 x 10* sel/mL pada hari ke-6, dengan laju pertumbuhan
spesifik 0,220/hari dan biomassa sebesar 0,46 g/L. Sebaliknya,
perlakuan dengan intensitas cahaya 2.500 lux menghasilkan
kepadatan sel terendah, yaitu 533,33 = 47,81 x 10* sel/mL
dengan laju pertumbuhan spesifik 0,217/hari dan biomassa 0,40
g/L. Berdasarkan hasil ini, dapat disimpulkan bahwa intensitas
cahaya 4.500 lux merupakan intensitas terbaik untuk
meningkatkan pertumbuhan dan kepadatan sel Chlorella sp.
dalam kultur.
Kata Kunci intensitas cahaya, biomassa, pertumbuhan,
kepadatan sel, Chlorella sp.
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Abstract

Chlorella sp. plays a crucial role in the aquaculture industry,
particularly as a natural feed in fish and shrimp hatcheries.
Optimal lighting is essential to enhance the growth and cell
density of Chlorella sp. This study aimed to evaluate the effect
of different light intensities on the culture medium'’s impact on
the cell density of Chlorella sp. The method used was an
experiment with a completely randomized design (CRD)
consisting of five treatments and three replications, namely light
intensities (IC) of 2,500 lux (I1C-2,500), 3,000 lux (IC-3,000),
3,500 lux (IC-3,500), 4,000 lux (1C-4,000), and 4,500 lux (IC-
4,500). The results showed that light intensity significantly
affected the growth and cell density of Chlorella sp. The
treatment with a light intensity of 4,500 lux produced the highest
cell density, which was 653.33 + 6.01 x 107 cells/mL on day 6,
with a specific growth rate of 0.220/day and biomass of 0.46 g/L.
In contrast, the treatment with a light intensity of 2,500 lux
resulted in the lowest cell density, which was 533.33 + 47.81 x
10 cells/mL, with a specific growth rate of 0.217/day and
biomass of 0.40 g/L. Based on these results, it can be concluded
that a light intensity of 4,500 lux is the optimal intensity for
enhancing the growth and cell density of Chlorella sp. in culture.

Keywords: biomass, cell density, Chlorella sp., growth, light
intensity
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PENDAHULUAN

Mikroalga memiliki peranan penting dalam dunia perikanan, karena ketersedian mikroalga dibutuhkan sebagai pakan
alami pada usaha pembenihan ikan dan udang. Salah satu jenis mikroalga yang potensial digunakan untuk pakan awal larva
ikan adalah Chlorella sp. (Mukti et al., 2024; Hamdan et al., 2024). Hal ini disebabkan karena Chlorella sp. memiliki nilai
nutrisi dan kandungan kalori yang relatif tinggi, mudah dicerna, ukurannya sesuai bukaan mulut larva ikan, mudah dikultur
dan mempunyai kemampuan tumbuh yang cepat dalam waktu singkat (Hadi & Rosyadi, 2022).

Intensitas cahaya merupakan faktor penting yang mempengaruhi kepadatan sel Chlorella sp. selain nutrien. Cahaya
dapat meningkatkan Adenosine Triphosphate (ATP) yang dihasilkan pada proses fotosintesis, naiknya ATP akan memicu
semakin cepatnya laju metabolisme dan mempengaruhi kepadatan sel alga (Peri et al., 2009). Cahaya mempunyai pengaruh
langsung dalam proses fotosintesis dan tidak langsung terhadap pertumbuhan. Kurangnya intensitas cahaya menyebabkan
proses fotosintesis tidak berlangsung normal sehingga mengganggu biosintesis sel. Energi yang diberikan oleh cahaya
bergantung pada intensitas cahaya, dan lamanya pencahayaan terhadap pertumbuhan sel Chlorella sp. (Agung et al., 2014).

Hasil penelitian Prasetyo et al. (2022) menunjukkan bahwa perbedaan intesitas cahaya dapat mempengaruhi kepadatan
sel Chlorella vulgaris dengan hasil terbaik pada intensitas 2500 lux sebanyak 670 x10* sel/mL. Selanjutnya Febriani et al.
(2020) melaporkan bahwa intensitas cahaya juga mempengaruhi kepadatan Dunaliella salina dengan intensitas terbaik sebesar
5500 lux sebanyak 637,87 x10* sel/mL.

Selain intensitas cahaya, laju pertumbuhan sel Chlorella sp. juga dipengaruhi oleh jenis media kultur yang digunakan.
Kultur Chlorella sp. dapat menggunakan media alami maupun sintesis, tetapi kultur menggunakan media sintesis mempunyai
kelemahan karena harganya yang relatif mahal dibandingkan dengan media alami (Hadi & Rosyadi, 2022). Salah satu bahan
alami yang dapat digunakan sebagai media kultur Chlorella sp. adalah kotoran ayam dan pupuk organik cair (POC) lemna.

Sebelumnya Rosyadi et al. (2025) telah melakukan penelitian mengenai pemanfaatan kotoran ayam yang diperkaya
POC lemna, dan mendapatkan kepadatan sel tertinggi pada penggunaan 3 g/L kotoran ayam diperkaya 6% POC lemna dengan
kepadatan sebanyak 516,67 + 6,29 x10* sel/mL. Hasil ini masih rendah bila dibandingkan dengan penelitian Roza et al. (2022)
yang menggunakan POC limbah sayur sawi mendapatkan kepadatan tertinggi sebanyak 11.183,33 x10* sel/mL. Masih
rendahnya kepadatan sel Chlorella sp. pada penelitian Rosyadi et al. (2025) disebabkan karena penggunaan 3 g/L kotoran
ayam diperkaya 6% POC lemna menyebabkan warna media kultur menjadi gelap dan menyebabkan terganggunya proses
fotosintesis, sehingga menurunkan laju pertumbuhan sel Chlorella sp. per harinya.

Berdasarkan permasalahan di atas, penulis tertarik untuk melakukan penelitian dengan tujuan untuk mengevaluasi
pengaruh intensitas cahaya yang berbeda pada media kultur terhadap kepadatan sel Chlorella sp.

BAHAN DAN METODE
Percobaan kultur Chlorella sp. dilakukan di Laboratorium Mikroalga dan Nutrisi Ikan, Fakultas Pertanian, Universitas
Islam Riau, Pekanbaru.

Persiapan Unsur Hara

Unsur hara yang dimanfaatkan dalam percobaan ini berasal dari kotoran ayam dan POC lemna. Kotoran ayam yang
digunakan diperoleh dari perternakan ayam PT. Rosna yang berada di desa Baru, Kecamatan Siak Hulu, Kabupaten Kampar,
Riau. Sebelum digunakan kotoran ayam tersebut dijemur terlebih dahulu selama tiga hari. Setelah kering, kotoran ayam
digiling hiangga halus dan kemudian ditimbang sebanyak 3 g/L dilarutkan ke 500 mL air. Selanjutnya ditunggu hingga satu
minggu dan setelah itu disaring menggunakan kain bersih, serta disaring kembali menggunakan plankton net (Rosyadi et al.,
2025).

Lemna (Lemna minor) yang digunakan merupakan hasil budidaya di Balai Benih Ikan, Fakultas Pertanian, Universitas
Islam Riau. Lemna yang digunakan sebanyak 800 g berat basah, yang kemudian diblender hingga halus. Setelah halus, lemna
dilarutkan dengan akuades sebanyak 4600 mL, ditambahkan Effective Microorganismes (EMa) sebanyak 80 mL dan gula
merah 80 g. EM4 yang digunakan merupakan EM4 pertanian yang dapat diperoleh secara komersial. Selanjutnya setelah bahan
tersebut tercampur (homogen) dilakukan proses fermentasi selama 7 hari seacara anaerob. Kemudian pupuk lemna yang telah
difermentasi disaring menggunakan saringan kain halus untuk mendapatkan pupuk dalam bentuk cair (Indriana et al., 2020;
Rosyadi et al., 2025). Setelah itu, POC lemna siap untuk digunakan.

Kultur Chlorella sp.

Kultur Chlorella sp. dalam percobaan ini menggunakan inokulum yang diperoleh dari Laboratorium Mikroalga dan
Nutrisi Ikan, Fakultas Pertanian, Universitas Islam Riau. Proses kultur diawali dengan mempersiapkan wadah kultur (galon 5
L) sebanyak 15 unit. Setiap wadah kultur dipasang aerasi dan lampu fluorescent TL 40 watt sebagai sumber cahaya.
Pengukuran intensitas cahaya dilakukan menggunakan lux meter (Smart sensor) dengan cara lux meter dimasukkan ke dalam
beacker glass dan jarak antara tabung dengan sumber lampu diatur sehingga didapat intensitas cahaya (IC) yang diharapkan
sesuai perlakuan, yaitu 2.500 lux (IC-2.500), 3.000 lux (1C-3.000), 3.500 lux (1C-3.500), 4.000 lux (1C-4.000), dan 4.500 lux
(1C-4.500). Selanjutnya wadah kultur diberi sekat menggunakan plastik hitam agar cahaya tidak keluar dari setiap perlakuan
(Febriani et al., 2020).

Pemupukan dilakukan dengan cara memasukkan 3 g/L kotoran ayam yang diperkaya dengan 6% POC lemna, sesuai
dengan konsentrasi yang direkomendasikan Rosyadi et al. (2025) dimana kepadatan sel Chlorella sp. mencapai kepadatan
maksimum. Inokulum yang ditebar sebanyak 30 ml/L dengan kepadatan sebanyak 14,55 x10* sel/mL. Pengamatan
pertumbuhan sel dilakukan dua hari sekali selama 14 hari kultur.



Warman et al. Jurnal Dinamika Akuakultur, 1(1), 2025, 1 - 8

Parameter yang Diukur
Parameter dalam percobaan ini seperti kepadatan sel, laju pertumbuhan spesifik, dan biomassa dikalkulasikan
menggunakan rumus yang digunakan Hadi & Rosyadi (2022) sebagai berikut:

jumlah sel dihit
Kepadatan sel = S>> YaNE T ‘u"gg x10* (sel/mL)

jumlah kotak yang dihitun
N2
Ln (m)

Laju pertumbuhan spesifik = —"=

Dimana t adalah waktu dalam hari, dan N1 serta N2 adalah jumlah sel pada dua waktu berbeda, yaitu pada saat t1 dan
t2, selama fase eksponensial pertumbuhan.
Berat biomassa = berat akhir (g/L) — berat awal (g/L)

Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan ANOVA satu arah dan kemudian dilakukan uji Duncan pada tingkat
kepercayaan 95% (P < 0,05) untuk melihat perbedaan di antara perlakuan. Analisis statistik dilakukan dengan menggunakan
Microsoft Excel LTSC Professional Plus 2021 dan Program SPSS versi 24. Untuk melihat hubungan intensitas cahaya dengan
kepadatan sel Chlorella sp. digunakan regresi polynomial orde dua.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kepadatan Sel Chlorella sp.

Kepadatan sel adalah gambaran seberapa padat populasi Chlorella sp. dalam media kultur (Rosyadi et al., 2024).
Kepadatan sel Chlorella sp. pada puncak pertumbuhan dapat dilihat pada Tabel 1, dan pertumbuhan sel Chlorella sp. setiap
dua hari sekali disajikan pada Gambar 1.

Tabel 1. Kepadatan sel Chlorella sp. pada hari puncak pertumbuhan yang dikultur menggunakan intensitas cahaya yang

berbeda
Perlakuan Hari puncak Kepadatan sel (x10* sel/mL)
1C-2.500 6 533,33 + 47,81°
1C-3.000 6 560,00 + 1,67%
1C-3.500 6 577,78 + 11,71°
1C-4.000 6 623,33 £ 7,26°
1C-4.500 6 653,33 + 6,01°

Keterangan: Nilai yang tertera merupakan rata-rata + SD. Huruf superscript yang berbeda pada kolom yang sama
menunjukkan adanya perbedaan antar perlakuan (P < 0,05).

Dari Tabel 1 dilihat bahwa kepadatan sel Chlorella sp. tertinggi selama pengamatan terdapat pada perlakuan 1C-4.500
yaitu sebanyak 653,33 + 6,01 x10* sel/mL, diikuti perlakuan 1C-4.000, IC-3.500, 1C-3.000, dan 1C-2.500 berturut-turut
sebanyak 623,33 + 7,26 x10* sel/mL, 577,78 + 11,71 x10* sel/mL, 560,00 + 1,67 x10* sel/mL, dan 533,33 + 47,81 x10*
sel/mL dengan hari puncak pada masing-masing perlakuan di hari yang sama (ke-6).

Meningkatnya intensitas cahaya di setiap perlakuan, memperlihatkan kepadatan sel Chlorella sp. yang ikut meningkat.
Walaupun secara statistik antara perlakuan 1C-4.000 dan 1C-4.500 tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan. Menurut
Khairunnisa et al. (2024) cahaya merupakan faktor terpenting dalam kehidupan Chlorella sp, pertumbuhan sel Chlorella sp.
salah satunya dipengaruhi oleh tinggi rendahnya intensitas cahaya. Sumber energi cahaya akan lebih besar jika intensitas
cahaya tinggi sedangkan sumber energi cahaya akan lebih kecil jika intensitas cahaya rendah. Muchammad et al. (2013)
menambahkan bahwa mikroalga memanfaatkan cahaya sebagai sumber energi utama dalam proses fotosintesis.

Dengan semakin meningkatnya intensitas cahaya pada media kultur, memperlihatkan jumlah kepadatan sel yang
semakin meningkat pula (Tabel 1). Hal ini kemungkinan disebabkan oleh semakin tingginya intensitas cahaya dapat
mempengaruhi aktivitas fotosintesis Chlorella sp, sehingga mempercepat proses reproduksi sel. Sebaliknya, intensitas cahaya
yang rendah cenderung mengakibatkan pertumbuhan yang lebih lambat, karena Chlorella sp. tidak mendapatkan cahaya yang
cukup untuk mendukung proses fotosintesisnya. Menurut Khairunnisa et al. (2024), variasi intensitas cahaya memainkan
peran krusial dalam menentukan reproduksi dan jumlah kepadatan sel mikroalga.

Hasil penelitian ini lebih tinggi bila dibandingkan dengan penelitian sebelumnya yang dilakukan Rosyadi et al. (2025)
yang memperoleh kepadatan sel sebanyak 516,67 + 6,29 x10* sel/mL saat menggunakan intensitas 2.500 lux. Namun, hasil
penelitian ini masih tergolong rendah bila dibandingkan dengan penelitian Satriaji et al. (2016) yang memperoleh kepadatan
sel Chlorella sp. sebanyak 2310 x10* sel/mL pada intensitas 5.000 lux. Kemudian Febriani et al. (2020) memperoleh
kepadatan Dunaliella Salina sebanyak 637,87 x10* sel/mL pada intensitas 5.500 lux. Hadi dan Rosyadi (2022) yang
memanfaatkan lindi konsentrasi 15% memperoleh kepadatan sel sebanyak 731,1 + 2,55 x10* sel/mL pada intensitas 2.500
lux. Rosyadi et al. (2024) menggunakan POC limbah sayuran sebanyak 5 ml/L memperoleh kepadatan sel sebanyak 893,33
+ 5,78 x10* sel/mL pada intensitas 2.100 lux. Mukti et al. (2024) menggunakan 2 g/L bokashi rumen sapi yang diperkaya
dengan 3,5 g/L kotoran ayam memperoleh kepadatan sel sebanyak 456,1 + 15,1 x10* sel/mL. Terjadinya perbedaan tingkat
kepadatan sel pada beberapa penelitian tersebut disebabkan karena perbedaan sumber unsur hara yang digunakan dan
intensitas cahaya pada media kultur, sehingga kemampuan Chlorella sp. untuk melakukan fotosintesis pada masing-masing
pupuk berbeda.
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Gambar 1. Pertumbuhan Chlorella sp. yang dikultur menggunakan intensitas cahaya yang berbeda

Berdasarkan Gambar 1, pertumbuhan sel Chlorella sp. selama pengamatan menunjukkan fase lag yang berlangsung
relatif singkat di setiap perlakuan, yaitu kurang dari 24 jam. Pada awal kultivasi (hari ke-0), kepadatan sel adalah 14,55 x10*
sel/mL, dan pertumbuhannya meningkat pesat sehingga mencapai rata-rata 173,11 x10*sel/mL pada hari ke-1. Singkatnya
fase lag di setiap perlakuan disebabkan karena inokulum Chlorella sp. yang digunakan sudah berada pada fase stasioner saat
kultur dimulai, sehingga fase lag berlangsung dengan cepat (Rosyadi et al., 2022). Pada fase lag, kemampuan sel inokulasi
untuk cepat beradaptasi dengan media kultur sangat penting, memungkinkan Chlorella sp. untuk tumbuh dan membelah
dengan cepat (Hadi & Rosyadi, 2022). Selama fase ini, Chlorella sp. akan menyesuaikan diri dan berkembang sesuai dengan
kondisi lingkungan barunya (Roza et al., 2022; Hadi & Rosyadi, 2022).

Pada hari ke-4, kultur Chlorella sp. dengan intensitas cahaya 4.500 lux (IC-4.500) menunjukkan pertumbuhan sel yang
secara mencolok lebih tinggi dibandingkan perlakuan lainnya, dan mencapai fase eksponensial pada hari ke-6. Ini
menunjukkan bahwa intensitas cahaya yang tinggi dapat memaksimalkan fotosintesis pada Chlorella sp, memungkinkan alga
ini untuk memanfaatkan nutrisi dalam media kultur secara optimal dan berkembang biak dengan cepat. Seperti yang
dilaporkan oleh Febriani et al. (2020), intensitas cahaya bukan hanya faktor utama tetapi juga bisa menjadi faktor pembatas
dalam fotosintesis mikroalga. Ketika intensitas cahaya meningkat, mikroalga merespons dengan mempercepat proses
reproduksi dan pembelahan sel. Dalam kondisi ini, intensitas cahaya berperan krusial dalam meningkatkan laju pertumbuhan
sel mikroalga.

Pada penelitian ini, fase stasioner diperkirakan berlangsung kurang dari 24 jam pada hari ke-7. Fase stasioner adalah
periode di mana jumlah sel Chlorella sp. cenderung stabil, sementara ketersediaan nutrisi dalam media kultur mulai menipis
(Price & Farag, 2013; Nur et al., 2023). Penurunan kepadatan sel terjadi karena tidak adanya tambahan nutrisi baru dari luar
media kultur, yang menyebabkan sel-sel alga tidak lagi berkembang pesat (Hadi & Rosyadi, 2022).

Fase kematian terjadi antara hari ke-8 hingga ke-14, di mana pertumbuhan sel Chlorella sp. mengalami penurunan
drastis dan mulai mati. Penurunan kepadatan sel ini disebabkan oleh berkurangnya ketersediaan nutrisi dalam media kultur.
Sebagaimana dijelaskan oleh Sidabutar (2016), kekurangan unsur hara dalam media kultur dapat memicu fase penurunan atau
fase kematian, menghambat pertumbuhan dan kelangsungan hidup sel. Selanjutnya Hadi & Rosyadi (2022) mengemukakan
bahwa ketersediaan unsur hara dalam mudia kultur dapat menjadi faktor pembatas kepadatan sel Chlorella sp.

Laju Pertumbuhan Spesifik

Laju pertumbuhan spesifik (LPS) merupakan gambaran seberapa cepat Chlorella sp. berkembang biak dalam kondisi
tertentu (Rosyadi et al., 2024). LPS Chlorella sp. setelah diberi perlakuan intensitas cahaya yang berbeda dapat dilihat pada
Gambar 2.
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Gambar 2. Laju pertumbuhan spesifik Chlorella sp. yang dikultur menggunakan intensitas cahaya yang berbeda
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Berdasarkan Gambar 2 dilihat bahwa LPS tertinggi terdapat pada perlakuan 1C-4.500 (0,220/hari), lalu diikuti IC-
4.000 (0,219/hari), 1C-3.500 dan IC-3.000 (0,218/hari), serta 1C-2.500 (0,217/hari). Namun, secara statistik menunjukkan
bahwa pencahayaan media kultur dengan intensitas cahaya yang berbeda menunjukkan tidak berbeda nyata antar perlakuan.
Menurut Prasetyo et al. (2022), intensitas cahaya memainkan peran penting dalam fotosintesis, karena berkaitan langsung
dengan jumlah energi yang diterima Chlorella sp. untuk proses ini. Fotosintesis menghasilkan glukosa yang berfungsi sebagai
sumber energi utama bagi pertumbuhan dan perkembangan sel.

Dalam penelitian ini, ketika intensitas cahaya ditingkatkan, maka nilai LPS Chlorella sp. juga menunjukkan
peningkatan. Fenomena ini mungkin terjadi karena cahaya yang lebih tinggi dapat meningkatkan aktivitas fotosintesis, yang
pada akhirnya mempercepat reproduksi sel. Sebaliknya, cahaya dengan intensitas rendah memperlambat pertumbuhan,
kemungkinan karena Chlorella sp. tidak mendapatkan cukup cahaya untuk fotosintesis yang optimal. Menurut Febriani et al.
(2020), variasi dalam intensitas cahaya dapat mempengaruhi LPS dan kepadatan sel Chlorella sp. Berdasarkan uji regresi
polynomial orde 2 menunjukkan bahwa ada hubungan yang kuat antara intensitas cahaya media kultur dengan kepadatan sel
Chlorella sp. (Gambar 3).
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Gambar 3. Hubungan intensitas cahaya dengan kepadatan sel Chlorella sp.

Biomassa
Berat biomassa Chlorella sp. setelah diberi intensitas cahaya yang berbeda menunjukkan biomassa yang bervariasi
disetiap perlakuan. Biomassa tertinggi diperoleh pada perlakuan 1C-4.500, diikuti IC-4.000, 1C-3.500, IC-3.000, dan IC-2.500
dengan nilai berturut-turut sebesar 0,46 g/L, 0,44 g/L, 0,43 g/L, 0,42 g/L dan 0,40 g/L (Gambar 4).
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Gambar 4. Biomassa Chlorella sp. yang dikultur menggunakan intensitas cahaya yang berbeda

Dari Gambar 4 dilihat bahwa perlakuan 1C-2.500 hingga perlakuan 1C-4.500 biomassa Chlorella sp. meningkat dari
0,40 g/L menjadi 0,46 g/L. Hal ini menunjukkan bahwa Chlorella sp. dapat tumbuh Iebih baik dalam kondisi intensitas cahaya
yang lebih tinggi. Hasil ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang dilakuan Tredici (2010), bahwa intensitas cahaya yang
lebih tinggi dapat meningkatkan laju fotosintesis, yang pada gilirannya mendorong pertumbuhan sel. Selanjutnya Chisti
(2007) melaporkan bahwa cahaya adalah salah satu faktor kunci dalam pertumbuhan mikroalga, dan peningkatan intensitas
cahaya dapat meningkatkan hasil biomassa secara signifikan.

Perlakuan 1C-4.500 menghasilkan biomassa tertinggi (0,46 g/L), yang menunjukkan bahwa intensitas cahaya yang
lebih tinggi dapat mendukung produktivitas Chlorella sp. Namun menurut Mata et al. (2010) perlu diperhatikan bahwa ada
batas optimal di mana peningkatan lebih lanjut dapat menyebabkan stres pada mikroalga.

Intensitas cahaya yang optimal tidak hanya mempengaruhi pertumbuhan tetapi juga komposisi nutrisi dari biomassa.
Febriani et al. (2020) mengemukakan bahwa variasi intensitas cahaya dapat mempengaruhi kandungan lipid dan protein dalam
mikroalga, yang penting untuk aplikasi industri. Intensitas cahaya berperan penting dalam proses fotosintesis, di mana cahaya
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digunakan untuk mengubah CO- dan air menjadi glukosa dan oksigen. Peningkatan cahaya meningkatkan hasil fotosintesis,
yang menciptakan lebih banyak energi untuk pertumbuhan dan reproduksi.

Pemanfaatan Unsur Hara dalam Media Kultur

Unsur hara merupakan nutrisi yang dibutuhkan oleh Chlorella sp. untuk tumbuh dan berkembang (Hadi & Rosyadi,
2022). Ketersediaan unsur hara makro seperti nitrat, fosfat dan amonia merupakan faktor yang dapat mempengaruhi kepadatan
sel Chlorella sp. (Rosyadi et al., 2024). Pemanfaatan kadar nitrat, fosfat dan ammonia selama percobaan dapat dilihat pada
Gambar 5.
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Gambar 5. Pemanfaatan kadar nitrat (2), fosfat (b), dan amonia (c) setelah diberi intensitas cahaya yang berbeda pada media
kultur Chlorella sp.

Berdasarkan Gambar 5a menunjukkan bahwa kadar nitrat pada setiap perlakuan mengalami penurunan di akhir
penelitian, hal ini disebabkan karena Chlorella sp. mampu memanfaatkan nitrat dalam proses pertumbuhannya. Perlakuan IC-
2.500 hingga 1C-4.500 menunjukkan bahwa semakin tinggi intensitas cahaya, semakin rendah kadar nitrat yang tersisa. Hal
ini sejalan dengan penelitian Zhang dan Ogden (2019) yang melaporkan bahwa intensitas cahaya yang lebih tinggi dapat
meningkatkan laju fotosintesis, sehingga mikroalga dapat lebih efisien dalam memanfaatkan nutrisi dalam media kultur.

Perlakuan 1C-4.500 menunjukkan efisiensi pemanfaatan nitrat tertinggi, dengan kadar akhir terendah (0,16 mg/L). Ini
mengindikasikan bahwa dengan intensitas cahaya yang lebih tinggi, Chlorella sp. dapat memanfaatkan nitrat lebih efektif.
Hasil penelitian Mata et al. (2010) melaporkan bahwa kondisi pencahayaan yang optimal untuk mikroalga tidak hanya
meningkatkan laju fotosintesis tetapi juga meningkatkan akumulasi biomassa dan penyerapan nutrisi.

Selain nitrat, kadar fosfat dan amonia juga mengalami penurunan di akhir penelitian (Gambar 5b dan 5c), walaupun
tidak jauh berbeda di setiap perlakuan. Kadar fosfat dalam media kultur sangat diperlukan untuk transfer energi dari luar ke
dalam sel organisme, sehingga fosfat merupakan salah satu unsur utama yang diperlukan untuk pertumbuhan mikroalga
maupun meningkatkan biomassanya (Natalia et al., 2019; Mutia et al., 2021; Rosyadi et al., 2023). Selain itu, fosfat
dimanfaatkan Chlorella sp. untuk pembelahan sel, metabolisme dan pembentukan klorofil (Hadi & Rosyadi 2022).
Selanjutnya kadar unsur hara yang juga berperan dalam pertumbuhan sel Chlorella sp. adalah kadar amonia. Afifah et al.
(2021) menjelaskan bahwa ammonia ini termasuk salah satu unsur hara makro nutrien, yaitu unsur hara yang dibutuhkan
dalam jumlah yang besar untuk mendukung pertumbuhan mikroalga. Menurut Omairah et al. (2019) ammonia ini
mengandung nutrisi berupa nitrogen yang tinggi, sehingga dapat menjadi sumber unsur hara untuk fitoplankton.

Kualitas Air Media Kultur

Kualitas air merupakan parameter lingkungan yang dapat memengaruhi pertumbuhan, metabolisme sel dan kandungan
gizi Chlorella sp. Kisaran kualitas air di setiap perlakuan masih optimal untuk kultur Chlorella sp. (Tabel 2).
Tabel 2. Kisaran Kualitas Media Kultur Chlorella sp. yang diberi Intensitas Cahaya Berbeda.

Parameter 1C-2.500 IC-3.000 1C-3.500 1C-4.000 1C-4.500 Optimal
Suhu (°C) 27-29 27-29 27-29 27-30 28-30 25-30?
pH 6,43-7,45 6,54-7,44 6,69-7,52 7,08-7,34 7,03-7,21 4,5-9,3°
DO (mg/L) 3,60-6,70 4,00-5,80 3,90-6,50 3,90-6,70 3,80-7,90 7°

Keterangan: 3(Mufidah et al., 2018), ®(Maharsyah et al., 2013), ¢(Rahmawati & Nadya, 2020).
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa perbedaan intensitas cahaya pada media kultur memiliki
pengaruh yang signifikan terhadap pertumbuhan dan kepadatan sel Chlorella sp. Perlakuan dengan intensitas cahaya 4.500
lux memberikan hasil terbaik, dengan kepadatan sel mencapai 653,33 x10* sel/mL pada hari ke-6, laju pertumbuhan spesifik
0,220/hari, dan biomassa sebesar 0,46 g/L. Sebaliknya, perlakuan dengan intensitas cahaya 2.500 lux menghasilkan
kepadatan sel terendah, yaitu 533,33 x10* sel/mL pada hari ke-6, dengan laju pertumbuhan spesifik 0,217/hari dan biomassa
0,40 g/L.
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