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Abstract: Microalgae play an important role in aquatic ecosystems as primary 

producers and have significant potential as a sustainable source of protein. One 

of the microalgae with high economic value is Arthrospira platensis, which is 

rich in bioactive compounds and protein content. Light is a key factor 

influencing microalgae growth, particularly its wavelength and spectrum, 

which can affect biomass production and biochemical composition. This study 

aimed to analyze the effect of different LED light wavelengths (red, blue, and 

a combination of red–blue) on the growth performance and protein content of 

Arthrospira platensis. The experiment was conducted in January 2026 using a 

completely randomized design with three treatments and three replications. The 

microalgae were cultivated in Walne medium under controlled conditions with 

continuous aeration for 14 days. Growth was monitored daily, and protein 

content was analyzed using a UV-Vis spectrophotometer at wavelengths of 280 

nm and 260 nm. The results indicated that different light wavelengths 

significantly influenced the growth and protein content of Arthrospira 

platensis. The combination of red–blue light showed better performance 

compared to single wavelengths in enhancing biomass production and protein 

content. In conclusion, the use of combined LED light spectra can optimize the 

cultivation of Arthrospira platensis and improve its potential as an alternative 

protein source 

 

Keywords: Arthrospira platensis, growth performance, light spectrum, protein 

content. 
 

 

Pendahuluan 

 
Mikroalga merupakan komponen 

penting dalam ekosistem perairan yang 
berperan sebagai produsen primer dalam rantai 
makanan (Thoré et al., 2023). Organisme ini 
mampu menghasilkan nutrisi yang dibutuhkan 
oleh berbagai organisme akuatik sehingga 
banyak dimanfaatkan sebagai pakan alami, 
khususnya dalam budidaya ikan dan udang. 
Selain itu, mikroalga juga diketahui memiliki 
potensi dalam meningkatkan biomassa serta 
memperbaiki kualitas jaringan pada organisme 
budidaya (Trevi et al., 2023). 

Salah satu jenis mikroalga yang memiliki 
nilai ekonomi tinggi adalah Arthrospira 
platensis atau yang lebih dikenal sebagai 
Spirulina platensis (Lestari et al., 2025). 

Mikroalga ini termasuk dalam kelompok 
Cyanophyta yang kaya akan senyawa bioaktif 
seperti fikosianin, karotenoid, polisakarida, 
serta memiliki kandungan protein yang tinggi 
(Spínola dkk., 2024). Kandungan tersebut 
menjadikan Arthrospira platensis berpotensi 
sebagai sumber protein alternatif yang 
berkelanjutan. 

Proses pertumbuhannya, cahaya 
merupakan faktor utama yang mempengaruhi 
aktivitas fotosintesis mikroalga. Kualitas 
cahaya, khususnya panjang gelombang dan 
spektrum warna, sangat berpengaruh terhadap 
pertumbuhan, produksi biomassa, serta sintesis 
senyawa biokimia seperti protein (Zhu dkk., 
2023). Penggunaan cahaya buatan, seperti 
lampu LED dengan berbagai spektrum warna, 
menjadi salah satu metode yang dapat 
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dikontrol untuk mengoptimalkan pertumbuhan 
mikroalga. 

Namun demikian, hasil penelitian 
sebelumnya terkait pengaruh variasi warna 
cahaya terhadap pertumbuhan dan kandungan 
biokimia Arthrospira platensis masih 
menunjukkan hasil yang belum konsisten 
(Zittelli et al., 2022). Oleh karena itu, 
diperlukan penelitian lebih lanjut untuk 
mengetahui pengaruh kombinasi spektrum 
cahaya terhadap pertumbuhan dan kandungan 
protein mikroalga ini. 

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini 
bertujuan untuk menganalisis pengaruh 
kombinasi warna cahaya LED (merah, biru, 
dan kombinasi merah–biru) terhadap 
pertumbuhan dan kandungan protein 
Arthrospira platensis. Hasil penelitian ini 
diharapkan dapat memberikan kontribusi 
ilmiah dalam pengembangan teknik kultivasi 
mikroalga yang lebih efisien serta mendukung 
pemanfaatannya sebagai sumber protein 
alternatif yang berkelanjutan  
 

Bahan dan Metode 

 

Bahan dan Alat  
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 

Januari 2026 di Laboratorium Biologi-
Farnakognosi Fakultas Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam. Bahan yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah inokulan Arthrospira 
Platensis, Pupuk Walne yang mengandung, 
Natrium Klorida(NaCL), Natrium Bikarbonat 
(NaHCO₃), Sea Sand (Ilhamdy dkk., 2020). 

Peralatan yang digunakan adalah Botol 
kultur bervolume 15 Liter dengan jumlah 3 Botol, 
Gelas beaker (Pyrex), Gelas ukur (Pyrex), 
Erlenmeyer (Pyrex), Kaca arloji, Pipet tetes, 
Kertas Saring, Timbangan analitik digital, pH 
meter (Mettler Toledo), Lampu sorot 50 W 
berjumlah 3 buah, Mikroskop cahaya, 
Spektrofotometer UV-Vis (Rigol Ultra 3660), 
Cuvet, Centrifuge, Oven (Memmert), Lux meter, 
serta aerator dan selang aerasi. 

 
Metode penelitian 

Persiapan pupuk 
Pupuk dibuat menggunakan Media Walne 

dengan dosis 1 mL/L yang dilarutkan dalam 
akuades. Kemudian ditambahkan NaCl sebanyak 
10 g/L untuk menjaga keseimbangan osmotik dan 
NaHCO₃ sebanyak 15 g/L sebagai sumber karbon 
(Hasim dkk., 2022). Media yang sudah tercampur 

dimasukkan ke dalam botol kultur sebanyak 10 L 
dan dihomogenkan. Selama proses kultur, suhu 
dijaga sekitar 24°C dan wadah kultur diletakkan 
pada ruang tertutup (Nghinaunye et al., 2024). 
Kultivasinya dalam pencahayaan diberikan 
berupa tiga jenis spektrum cahaya, yaitu cahaya 
merah, biru, dan kombinasi merah–biru, masing-
masing dengan tiga kali pengulangan. Penelitian 
dilakukan dalam kondisi terkontrol menggunakan 
sistem kultur statis dengan aerasi kontinu. 
 

Persiapan Inokulan 
Inokulan Arthrospira platensis yang 

digunakan berasal dari kultur yang masih aktif. 
Inokulan dimasukkan ke dalam media yang sudah 
disiapkan, kemudian diberi aerasi agar tercampur 
merata. Tahap ini dilakukan supaya mikroalga 
dapat beradaptasi dengan media sebelum diberi 
perlakuan cahaya (Leca et al., 2025). 
 

Kultivasi dan Pemanenan 
Kultivasi dilakukan selama 14 hari dengan 

disinari oleh lampu sorot dan cahaya matahari 
serta aerasi selama 24 jam. Selama masa kultivasi 
dilakukan pengecekan pertumbuhan A. Platensis 
berdasarkan intensitas cahaya menggunakan lux 
meter (Amrulloh & Dewi, 2026). Pada pukul 
08.00 AM dan 17.00 PM. Data kepadatan sel serta 
parameter kualitas air yang meliputi pH, salinitas, 
dan suhu diamati setiap hari pada pukul 08.00. 

 

Prosedur Pengujian Kadar Protein Spirulina  

Pembuatan Larutan NaCl Fisiologis 

• Larutan ini digunakan sebagai pelarut 

protein agar tetap stabil dan sebagai larutan 

blanko (Iswati dkk., 2021). 

• Timbang 1,8 gram NaCl (garam murni ) 

menggunakan timbangan analitik  

• Masukkan ke dalam gelas ukur atau labu 

takar, tambahkan akuades hingga volume 

mencapai 200 ml  

• Aduk hingga benar benar larut dan homogen 

 

Preparasi Sampel Spirulina  

• Penyaringan : Saring kultur menggunakan 

saringan mesh 400  

• Pencucian : Bilas biomassa yang tertahan 

dengan sedikit akuades untuk 

menghilangkan sisa garam media  

• Pengeringan : Keringkan biomassa dalam 

oven pada suhu 60℃ hingga beratnya 

konstan (kering rapuh) (Costa dkk., 2015).  

• Penimbangan: biomassa yang sudah kering 
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dan menjadi bubuk Spirulina di timbang o,1 

gram untuk menjadi sampel uji (De Rijdt 

dkk., 2025). 

 

Ekstrasi Protein (Lisis Sel)  

• Lisis Mekanik : masukkan 0,1gram sampel 

ke dalam mortar porselen, tambahkan Sea 

Sand (pasir laut) dengan perbandingan 1:1 

(Sampaio dkk., 2024). 

• Penggerusan Gerus dengan kuat 

menggunakan alu (pestle) selama 5–10 menit 

hingga dinding sel hancur dan warna menjadi 

hijau/biru pekat merata. 

• Pelarutan: Tambahkan 10 mL NaCl 

Fisiologis 0,9% secara bertahap ke dalam 

mortar sambil terus diaduk hingga menjadi 

suspensi homogen. 

• Pemindahan: Pindahkan seluruh suspensi ke 

dalam beaker glass kecil. Gunakan sisa 

cairan NaCl untuk membilas sisa sampel 

yang menempel di mortar. 

 

Stabilisasi dan Pemurnian 

• Stabilisasi: Tutup beaker dengan aluminium 

foil, simpan di dalam kulkas (suhu 4°) 

selama 15–30 menit agar protein terlarut 

maksimal (Li et al., 2024).  

• Sentrifugasi: Pindahkan suspensi ke tabung 

sentrifuge. Putar pada kecepatan 10.000 rpm 

selama 15 menit. 

• Pengambilan Cairan: Ambil bagian jernih 

(supernatan) menggunakan mikropipet. 

Pastikan cairan benar-benar bening dan tidak 

tercampur endapan pasir atau sel 

 

 
Gambar 1. Spirulina 

 

 

Pengukuran Spektrofotometer 

• Persiapan: Gunakan Kuvet Kuarsa (Quartz). 

Atur alat pada panjang gelombang 280 nm 

dan 260 nm. 

• Blanko: Isi kuvet dengan NaCl Fisiologis 

0,9% murni, masukkan ke alat, lalu tekan 

tombol Zero/Blank. 

• Pembacaan: Masukkan supernatan Spirulina 

ke kuvet, lalu catat nilai absorbansinya: 

- o A280 (Serapan Protein) 

- o A260 (Serapan Asam Nukleat) 

 

Hasil dan Pembahasan 

 

Pengaruh Cahaya LED 
Pengaruh cahaya terhadap Spirulina 

(khususnya Arthrospira platensis) sangat krusial 
karena mikroorganisme ini adalah organisme 
fototrof yang mengubah energi cahaya menjadi 
energi kimia (Sathinathan et al., 2025).  
Perbedaan spektrum (warna) cahaya yang diamati 
(biru, merah, dan merah biru / MB) memberikan 
dampak spesifik pada sintesis protein dan struktur 
selnya. 
 

Pengaruh Cahaya Biru (400–500 nm) 
Cahaya biru memiliki energi foton yang 

tinggi. Cahaya biru menstimulasi ekspresi gen 
yang bertanggung jawab atas sintesis protein dan 
enzim metabolik Spirulina, cahaya biru sering 
kali meningkatkan kadar protein total 
dibandingkan cahaya merah (Jung dkk., 2022). 
Cahaya biru cenderung menghasilkan sel yang 
lebih padat namun terkadang lebih pendek. 
Cahaya ini juga memicu produksi pigmen 
pelindung (karotenoid) untuk mencegah 
kerusakan oksidatif akibat energi yang tinggi. 
 

Pengaruh Cahaya Merah (600–700 nm) 
Cahaya merah sangat efisien diserap oleh 

klorofil-a. Namun, jika beratnya rendah, 
kemungkinan terjadi fenomena "kejenuhan 
cahaya" atau kurangnya energi untuk memicu 
jalur biosintesis protein yang lebih kompleks (Xu 
& Harvey, 2019). Cahaya merah memacu 
perpanjangan filamen (trikoma) Spirulina. Sel 
mungkin terlihat lebih panjang tetapi "ringan" 
(massa jenis rendah) karena akumulasi 
karbohidrat lebih dominan daripada protein. 

 

Pengaruh Cahaya Kombinasi (Merah-Biru) 

Secara teoretis, MB memberikan hasil 

terbaik karena meniru spektrum matahari (merah 
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untuk fotosintesis, biru untuk regulasi protein) (Li 

et al., 2020). Kombinasi ini biasanya 

menghasilkan keseimbangan antara laju 

pembelahan sel dan akumulasi biomassa. 

 

Analisis Hubungan Pigmen dan Protein 

Spirulina unik karena memiliki Fikosianin 

(pigmen biru), yang merupakan protein pemanen 

cahaya sekaligus cadangan nitrogen bagi sel 

(Bryant & Gisriel, 2024). Dalam bioteknologi 

mikroalga, cahaya biru dikenal sebagai "stressor 

positif". Energi yang dibawa spektrum biru 

memicu sel untuk bekerja lebih keras dalam 

memproduksi protein fungsional dan 

memperbaiki struktur sel, yang pada akhirnya 

menambah bobot kering (dry weight) yang 

signifikan dibandingkan hanya menggunakan 

cahaya merah (Georgieva et al., 2024). 

 
Tabel 1. Hubungan Pigmen dan Protein 

 

Komponen Pengaruh 

Cahaya Biru 

Pengaruh 

Cahaya Merah 

Fikosianin Meningkat 

(sebagai respon 

adaptasi) 

Cenderung 

stabil/rendah 

Kadar 

Protein 

Sangat Tinggi Sedang - 

Rendah 

Laju 

Pembelahan 

Cepat Lambat 

Morfologi Filamen spiral 

rapat 

Filamen 

cenderung 

meregang 

 

Hasil dan Pembahasan 

 

Berdasarkan tabel 2, rata-rata cahaya biru 

menghasilkan absorbansi (protein) tertinggi. 

Sedangkan cahaya merah saja menghasilkan nilai 

paling rendah. Standar deviasi Cahaya merah 

paling stabil dibanding dengan cahaya biru yang 

tidak konsisten. 

Tabel 2. Perhitungan Deskriptif 

 

N Mean 

Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

95% Confidence 

Interval for Mean 

Minimum Maximum 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Absorbansi 

Cahaya 

Merah 3 2.2067 .01155 .00667 2.1780 2.2354 2.20 2.22 

Biru 3 1.4333 .43879 .25333 .3433 2.5233 1.18 1.94 

Merah-

Biru 

3 2.5633 .28361 .16374 1.8588 3.2679 2.38 2.89 

Total 9 2.0678 .56440 .18813 1.6339 2.5016 1.18 2.89 

Berat Kering Merah 3 .1423 .01436 .00829 .1067 .1780 .13 .15 

Biru 3 .5190 .06869 .03966 .3484 .6896 .44 .57 

Merah-

Biru 

3 .2227 .03406 .01967 .1380 .3073 .20 .26 

Total 9 .2947 .17618 .05873 .1592 .4301 .13 .57 

Analisis Varians (ANOVA: Single Factor) 

Menguji hipotesis: 

• H0: Tidak ada perbedaan signifikan antara 

pengaruh cahaya B, M, dan MB. 

• H1: Setidaknya ada satu jenis cahaya yang 

memberikan hasil berbeda secara signifikan. 

 
Tabel 3. ANOVA: Single Factor 

 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Absorbansi Cahaya Between Groups 2.002 2 1.001 10.997 .010 

Within Groups .546 6 .091   

Total 2.548 8    

Berat Kering Between Groups .236 2 0.118 58.205 0.000 

Within Groups .012 6 0.002   

Total .248 8    

Nilai  P value (0.0001) < 0.05, maka H0 di 
tolak dan H1 diterima, sehingga ada perbedaan 

yang signifikan antara ketiga perlakuan cahaya 
(B, M, MB). Biru berbeda signifikan dengan 
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Merah dan MB. Merah dan MB tidak berbeda 
signifikan. 

 
Tabel 4. Absorbansi cahaya 

 

Sinar LED N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

Biru 3 1.4333  

Merah 3  2.2067 

Merah-Biru 3  2.5633 

Sig.  1.000 .198 

 
Data absorbansi cahaya yang diperoleh 

menunjukkan adanya perbedaan nilai rata-rata 
antar perlakuan sinar LED yang digunakan, yaitu 
sinar biru, merah, dan kombinasi merah-biru. 
Berdasarkan hasil uji lanjut (post hoc) dengan 
taraf signifikansi α = 0,05, perlakuan sinar biru 
memiliki nilai rata-rata absorbansi sebesar 1,4333 
dan tergolong dalam subset tersendiri (subset 1). 
Sementara itu, perlakuan sinar merah (2,2067) 
dan kombinasi merah-biru (2,5633) tergolong 
dalam subset yang sama.  

Pengelompokan ini menunjukkan bahwa 
perlakuan sinar biru berbeda secara signifikan 
dibandingkan dengan perlakuan sinar merah 
maupun kombinasi merah-biru. Hal ini 
ditunjukkan oleh pemisahan sinar biru ke dalam 
subset yang berbeda. Sebaliknya, tidak terdapat 
perbedaan yang signifikan antara perlakuan sinar 
merah dan kombinasi merah-biru, karena 
keduanya berada dalam subset yang sama. Nilai 
signifikansi pada masing-masing subset juga 
mendukung hasil tersebut. Pada subset 1, nilai 
signifikansi sebesar 1,000 menunjukkan 
homogenitas yang sangat tinggi, sedangkan pada 
subset 2 nilai signifikansi sebesar 0,198 (lebih 
besar dari 0,05) menandakan bahwa perbedaan 
antara sinar merah dan kombinasi merah-biru 
tidak signifikan secara statistik. 

 
Tabel 5. Berat Kering 

 

Sinar LED N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

Merah 3 0.1423  

Merah-

Biru 

3 0.2227 
 

Biru 3  0.5190 

Sig.  0.072 1.000 

 
Berdasarkan data pada Tabel 5 mengenai 

berat kering, terlihat adanya variasi nilai rata-rata 
pada masing-masing perlakuan sinar LED, yaitu 
sinar merah, kombinasi merah-biru, dan sinar 
biru. Hasil uji lanjut (post hoc) pada taraf 

signifikansi α = 0,05 menunjukkan adanya 
pengelompokan perlakuan ke dalam dua subset. 

Perlakuan sinar merah (0,1423) dan kombinasi 

merah-biru (0,2227) tergolong dalam subset 1, 

sedangkan perlakuan sinar biru (0,5190) berada 

pada subset 2. Pengelompokan ini 

mengindikasikan bahwa sinar biru berbeda 

secara nyata dibandingkan dengan sinar merah 

dan kombinasi merah-biru, karena berada pada 

subset yang berbeda.  
Sebaliknya, sinar merah dan kombinasi 

merah-biru tidak menunjukkan perbedaan yang 
signifikan, karena masih berada dalam subset 
yang sama. Nilai signifikansi pada subset 1 
sebesar 0,072 yang lebih besar dari 0,05 
menunjukkan bahwa perbedaan antara perlakuan 
sinar merah dan kombinasi merah-biru tidak 
signifikan secara statistik, meskipun terdapat 
kecenderungan peningkatan nilai pada kombinasi 
merah-biru. Sementara itu, nilai signifikansi pada 
subset 2 sebesar 1,000 menunjukkan homogenitas 
yang tinggi pada kelompok tersebut. 

Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan 
bahwa perlakuan sinar LED memberikan 
pengaruh terhadap berat kering. Perlakuan sinar 
biru menghasilkan berat kering tertinggi 
dibandingkan perlakuan lainnya, sehingga dapat 
diindikasikan bahwa sinar biru lebih efektif 
dalam meningkatkan akumulasi biomassa kering 
pada kondisi penelitian ini. Adapun kombinasi 
merah-biru menunjukkan nilai yang lebih tinggi 
dibandingkan sinar merah, namun peningkatan 
tersebut belum signifikan secara statistik. 
 

Kesimpulan 

 
Berdasarkan hasil penelitian, dapat 

disimpulkan bahwa variasi spektrum cahaya LED 
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap 
pertumbuhan biomassa Arthrospira platensis. 
Hal ini ditunjukkan oleh hasil analisis varians 
(ANOVA) dengan nilai signifikansi (p < 0,05), 
yang mengindikasikan adanya perbedaan nyata 
antar perlakuan. Secara keseluruhan, cahaya biru 
merupakan perlakuan yang paling optimal dalam 
meningkatkan berat kering Arthrospira platensis, 
sehingga berpotensi digunakan dalam 
pengembangan teknik kultivasi mikroalga yang 
lebih efisien, khususnya dalam produksi 
biomassa dan sumber protein alternatif. 
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