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Abstract 

 

Polar pigments content and biomass of Dunaliella salina are affected by salinity 

related to osmotic pressure and density of media. This study was to determine the effect of 

salinity on pigment contents and dried biomass of microalgae D. salina. The cultivation used 

microalgae derived from Balai Besar Pengembangan Budidaya Air Payau (BBPBAP), Jepara. 

Research method was the Laboratory study with a Completely Randomized Design (CRD). 

Consisting of one treatment with five stages of salinity treatments: 20 ppt, 25 ppt, 30 ppt, 35 

ppt, and 40 ppt and using three times of repetition. Analysis of pigments used UV-Vis 

spectrophotometric extracted with acetone as the solvent. Harvesting time was when it 

reached at the stationair phase using flocculation method. The results showed that salinity 

had the significant effect (P <0.05) on polar pigment and dry biomass. The treatments of 35 

ppt showed that the highest content phycocyanin and allophycocyanin pigments were 

11.341 mg/gram and 9.644 mg/gram respectively. The highest dry biomass was achieved at 

35 ppt salinity treatment at 0.789 gram/L. 
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Abstrak 

 

Kandungan pigmen polar dan biomassa Dunaliella salina dipengaruhi oleh salinitas 

yang berkaitan dengan tekanan osmotik dan densitas media. Tujuan dari penelitian ini 

adalah untuk mengetahui pengaruh salinitas terhadap kandungan pigmen polar dan 

biomassa kering          D. salina. Biota uji diperoleh dari Balai Besar Pengembangan Budidaya 

Air Payau (BBPBAP), Jepara. Metode penelitian adalah eksperimen laboratoris dengan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari 1 perlakuan dengan 5 taraf perlakuan 

salinitas, yaitu: 20 ppt, 25 ppt,        30 ppt, 35 ppt, dan 40 ppt dengan pengulangan sebanyak 

3 kali. Analisis pigmen dengan metode spektrofotometer UV-Vis yang diekstraksi 

menggunakan larutan aseton. Pemanenan biomassa pada fase stasioner dengan 

menggunakan metode flokulasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa salinitas berpengaruh 

terhadap kandungan pigmen dan biomassa kering Dunaliella salina. Perlakuan salinitas 35 

ppt menghasilkan kadar pigmen fikosianin dan allofikosianin tertinggi, yaitu 11,341 mg/gram, 

dan 9,644 mg/gram, serta  menghasilkan biomassa kering tertinggi, yaitu 0,789 gram/L. 

 

Kata Kunci :  Dunaliella salina, Salinitas, Pigmen polar, Biomassa 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Mikroalga dapat melakukan 

biosintesa bahan kimia bernilai tinggi 

seperti protein, asam lemak tidak jenuh 

berantai panjang (LC-PUFA) dan pigmen. 

Akan tetapi, pertumbuhan mikroalga dan 

komposisi biokimia yang terbentuk sangat 

dipengaruhi oleh cara budaya dan kondisi 

lingkungan budidayanya (Rodriguest et al, 

2015). Hal tersebut mengakibatkan 

pemanfaatan mikroalga bervariasi 
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tergantung dari komposisi bahan yang 

terkandung. 

 

Pemanfaatan mikroalga semakin 

bervariasi, mulai sebagai bahan pangan, 

bahan industri biofarmaka, perbaikan 

lingkungan dan pewarna alami. Mikroalga 

merupakan sumber pigmen alami yang 

aman digunakan sebagai zat aditif 

maupun dalam kosmetik. Beberapa 

mikroalga dapat menghasilkan pigmen 

selain dari pigmen hijau yang dihasilkan 

dari proses fotosintesis. Beberapa pigmen 

yang umum digunakan dalam industry 

adalah klorofil, phycobiliprotein dan 

karotenoid (Azimatun Nur M.M, 2014).  

 

Dunaleilla sp salah satu jenis 

mikroalga penghasil pigmen yang banyak 

digunakan sebagai pewarna alami pada 

industri farmasi, permen, soft drink, 

kosmetik, dan beberapa industri berbasis 

bioteknologi lainnya (Hadiyanto & Azim, 

2012). Dunaliella sp adalah alga hijau 

halotoleran dan meskipun dinding selnya 

agak kaku, namun tetap dapat tumbuh di 

lingkungan perairan dengan salinitas dari 

0,5-50 mg/l (Jahnke & White, 2003). Apabila 

dalam kondisi faktor eksternal yang yang 

tidak mendukung kehidupannya Dunaliella 

sp masih dapat melakukan biosintesa 

bahan yang penting seperti karotenoid; 

gliserol, vitamin dan protein (Ghoshal et al., 

2002). 

 

Salinitas adalah faktor eksternal yang 

dapat menjadi pemicu utama stress dan 

penghambat pertumbuhan pada biota 

darat dan air. Salinitas yang ekstrim akan 

menyebabkan tekanan osmotik dan atau 

pertukaran ion yang berpengaruh 

terhadap metabolisme organisme 

fotosintetik. Sejumlah penelitian telah 

menemukan efek salinitas terhadap 

bioenergetik mikroalga (Loseva NL et al, 

2007), produksi lemak (Hounslo E, 2010), 

pertumbuhan dan produksi karoten  (Aras 

RF et al, 2015), dan pertumbuhan dan 

komposisi biokimia (Gu Na et al, 2012). 

 

Pigmen adalah zat kimia berwarna-

warni yang merupakan bagian dari sistem 

fotosintesis pada mikroalga. Pigmen 

dibedakan menjadi tiga kelas: karotenoid, 

klorofil, dan phycobiliproteins (Barra et al., 

2014). Phycobiliproteins merupakan pigmen 

aksesori dalam alga merah dan 

cyanobacteria dan merupakan bahan 

berharga tinggi. Beberapa phycobili-

proteins umum termasuk phycoerythrin (PE), 

phycocyanin (PC), dan allophycocyanin 

(APC). Pigmen tersebut adalah hetero-

oligomer yang terdiri dari pengelompokan 

subunit dalam memproduksi sel 

(Cyanophyta) atau kloroplas (Rhodophyta) 

yang diatur dalam kompleks yang disebut 

"phycobilisomes". Phycobiliproteins telah 

digunakan sebagai pewarna alami; Selain 

itu, pigmen ini juga secara luas telah 

digunakan sebagai nutraceuticals atau 

aplikasi lainnya pada bidang bioteknologi. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

komposisi pigmen Phycobiliproteins pada 

Dunaleilla sp pada konsisi lingkungan 

dengan salinitas yang berbeda. 
 

MATERI DAN METODE 
 

Penelitian dilakukan pada bulan 

Desember 2015 - Februari 2016. Materi yang 

digunakan adalah mikroalga jenis 

Dunaliella salina yang diperoleh dari Balai 

Besar Pengembangan Budidaya Air Payau 

(BBPBAP), Jepara. Kultur mikroalga jenis 

Dunaliella salina dilaksanakan di 

Laboratorium Pakan Alami, Sedangkan 

analisa pigmen di Laboratorium Kimia Balai 

Besar Pengembangan Budidaya Air Payau 

(BBPBAP), Jepara 

 

Analisis pigmen polar D. salina 

menggunakan pelarut buffer fosfat pH 7 

(NaOH-KH2PO4). Dunaliella salina kering 

seberat 0,6 gram dihaluskan dengan 

menggunakan mortar dan setelah halus 

tambahkan pelarut 10 mL. Kemudian 

sampel dimasukkan ke tabung sentrifuse 

untuk diinkubasi selama 14 – 16 jam dalam 

refrigenerator. Selanjutnya adalah filtrat 

yang diperoleh disentrifugasi dengan 

menggunakan spektrofotometer pada 

kisaran panjang gelombang 562 nm, 620 

nm, dan 652 nm (Sedjati, 2012). 

Perhitungan kadar fikosianin, dan 

allofikosianin diadaptasi dari metode 

Bennett dan Bogorad (1973). 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Kadar Pigmen Dunaliella salina 
 

Kadar pigmen fikosianin paling tinggi 

ada pada perlakuan salinitas 35 ppt 

sebesar 11,341 mg/gram, sedangkan 

kandungan fikosianin terendah ada pada 

perlakuan salinitas 40 ppt sebesar 3,593 

mg/gram. Kadar pigmen allofikosianin 

paling tinggi juga terjadi pada perlakuan 

salinitas 35 ppt sebesar 9,644 mg/gram, 

sedangkan kandungan allofikosianin 

terendah ada pada perlakuan salinitas 40 

ppt sebesar 2,411 mg/gram (Gambar 1). 
 

Hasil uji menunjukkan bahwa 

perlakuan salinitas berpengaruh nyata 

(P<0,05) terhadap kandungan pigmen 

klorofil fikosianin dan allofikosianin 

mikroalga D. salina. Hal tersebut diduga 

karena salinitas berpengaruh terhadap 

tekanan osmotik yang mempengaruhi 

pembentukan pigmen. Menurut Golldack 

et al (1995) bahwa stressing salinitas baik 

dibawah maupun diatas salinitas normal 

akan menyebabkan menurunkan sintesa 

pigmen pada mikroalga. 
 

Kadar pigmen fikobiliprotein 

(ficosianin dan allofikosianin) yang tinggi 

terjadi pada perlakuan dengan salinitas 

yang relatif tinggi (35 ppt), hal ini diduga 

dikarenakan pada pada salinitas yang 

tinggi akan mengakibatkan menurunnya 

intensitas cahaya yang masuk pada media 

pemeliharaan tidak optimal, sehingga 

akan mengakibatkan turunnya kandungan 

pigmen phycobiliprotein pada salinitas 

diatas dan dibawah 35 ppt.  Menurut  

Manirafasha,E et al (2016) Kebanyakan 

microalgae mengakumulasi dari pigmen 

phycobiliprotein pada saat terjadinya 

stressing faktor lingkungan medianya. 

Produksi pigmen phycobiliprotein akan 

semakin tinggi bila intensitas cahaya yang 

masuk optimal. Hasil penelitian Lamela 

(2000) mengenai produksi pigmen 

phycocyanin dari Spirulina maxima yang 

dibudidayakan di air laut menunjukkan 

bahwa semakin tinggi salinitas media, 

maka akumulasi pigmen phycocyanin 

akan semakin meningkat, sedangkan 

pigmen chlorophyll-a menurun.  

 

Pada salinitas tinggi sel mikroalga 

mampu bertahan hidup karena adanya 

bantuan gliserol yang berfungsi sebagai 

mendukung tekanan osmotik untuk 

menyeimbangkan proses osmolaritas pada 

sel bagian luar (extracellular). Salinitas yang 

tinggi menyebabkan berkurangnya cairan 

yang ada pada sel sehingga akan 

mempengaruhi proses fotosintesis (Avron, 

1992). Sedangkan D. salina tidak memiliki 

dinding sel, akan tetapi sel dilindungi oleh 

membran plasma tipis atau disebut 

dengan periplast yang memungkinkan 

dapat mengalami perubahan ukuran dan 

bentuk sel secara cepat terhadap tekanan 

osmotik (Venkatesan et al., 2013). 

 
Gambar 1. Histogram Kadar Pigmen (mg/gram ± SD) D. salina pada Perlakuan Salinitas yang 

Berbeda. Keterangan: A: Salinitas 20 ppt; B: Salinitas 25 ppt; C: Salinitas 30 ppt; D: 

Salinitas 35 ppt; E: Salinitas 40 ppt. 
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Gambar 2.  Histogram Biomassa Kering (gram/L ± SD) D. salina pada Perlakuan Salinitas yang 

Berbeda 

 

Biomassa Dunaliella salina 

 

Biomassa Dunaliella salina pada 

kultur dengan salinitas berbeda 

menghasilkan biomassa tertinggi pada 

perlakuan salinitas 35 ppt (0,789 mg/L), 

sedangkan terendah pada perlakuan 

salinitas 20 ppt (0,723 mg/L) (Gambar 2). 

 

Hasil uji menunjukkan bahwa 

perlakuan salinitas berpengaruh terhadap 

biomassa kering D. salina. Hal tersebut 

diduga karena berkaitan dengan variasi 

ukuran sel D. salina dan kepadatan sel 

serta laju pertumbuhan yang disebabkan 

oleh adanya perbedaan salinitas. Ukuran 

sel yang bervariasi dikarenakan sesuai 

dengan kondisi pertumbuhannya dan 

perubahan lingkungan seperti salinitas. 

Menurut Adenan (2013) bahwa salinitas 

memiliki peran pada kelangsungan hidup 

mikroalga dan dapat menyebabkan 

penghambatan aktivitas metabolisme 

akibat menurunnya fotosintesis. Sedangkan 

Huang et al., (2011) menyatakan baha 

mikroalga memanfaatkan cahaya, energi 

dan nutrisi yang ada untuk memproduksi 

biomassa. 

 

Hasil uji statistik menunjukkan bahwa 

biomassa tertinggi yang dihasilkan oleh D. 

salina ada pada perlakuan salinitas 35 ppt, 

hal ini diduga bahwa pada salinitas 35 ppt 

merupakan salinitas optimum untuk 

mendapatkan biomassa yang besar. 

Menurut Ferraris et al., (1986) bahwa 

salinitas merupakan salah satu faktor 

lingkungan yang berpengaruh pada 

organisme yang berdampak terhadap 

osmoregulasi dan bioenergetik organisme 

akuatik. Salinitas memiliki pengaruh pada 

pengaturan ion internal yang secara 

langsung membutuhkan energi untuk 

dapat melakukan transpor aktif ion – ion 

guna mempertahankan lingkungan 

internal. Sehingga, hal ini mempengaruhi 

pada proses fisiologis sehingga 

metabolisme akan terganggu, gangguan 

metabolisme ini akan menurunkan 

kuantitas dan kualitas produksi biomassa. 

 

Secara tidak langsung, faktor yang 

mempengaruhi produksi biomassa kering 

adalah pengaruh cahaya yang 

diakibatkan adanya perbedaan salinitas. 

Menurut Mitra et al. (2015) menunjukkan 

bahwa pada saat keadaan gelap tidak 

diketahui adanya pertambahan biomassa 

dengan produksi EPA dan lipid yang 

rendah. Walaupun tidak ada 

pertambahan biomassa, tetapi masih 

bertahan hidup pada kondisi gelap dan 

kandungan lipid masih bisa diamati. 

Produksi biomassa cenderung diikuti oleh 

kandungan klorofil a dan karotenoid yang 

terkena cahaya dengan waktu yang 
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berbeda. Dilaporkan bahwa pada 

konsentrasi yang rendah dan keadaan 

gelap menghasilkan klorofil a dan 

karotenoid yang tinggi (Fields et al., 2014). 

 

KESIMPULAN 

 

Salinitas berpengaruh nyata 

terhadap kadar pigmen nonpolar 

(fikosianin dan alofikosianin) pada 

mikroalga Dunaliella salina. Kadar pigmen  

nonpolar dan biomassa tertinggi dicapai 

pada salinitas 35 ppt 
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