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ABSTRAK 

Dunaliella salina merupakan mikroalga hijau mikroskopis yang dikenal memiliki kemampuan hidup 
pada kondisi ekstrem dan laju pertumbuhan yang cepat, menjadikannya kandidat potensial dalam 
pengembangan teknologi budidaya mikroalga yang efisien dan berkelanjutan. Salah satu faktor utama 
yang memengaruhi pertumbuhan Dunaliella salina adalah ketersediaan nutrien, terutama melalui 
pemberian pupuk yang sesuai. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas tiga jenis pupuk, 
Walne, Guillard, dan Growmore terhadap laju pertumbuhan dan kepadatan sel Dunaliella salina. 
Penelitian dilakukan melalui kultivasi selama sembilan hari dengan lima perlakuan dan tiga ulangan. 
Hasil menunjukkan bahwa perlakuan dengan pupuk Growmore 1 ml/L menghasilkan laju pertumbuhan 
spesifik tertinggi (µ = 0,883 hari⁻¹), diikuti oleh Walne 1,5 ml/L (µ = 0,733 hari⁻¹) dan Guillard 1 ml/L (µ 

= 0,727 hari⁻¹). Kesimpulan dari hasil penelitian ini bahwa jenis-jenis pupuk dapat memberikan 
pengaruh terhadap laju pertumbuhan dan kepadatan sel Dunaliella salina. 

Kata kunci: Dunaliella salina, kepadatan sel, laju pertumbuhan. 

ABSTRACT 

Dunaliella salina is a microscopic green microalga that is known to have the ability to live in extreme 
conditions and a fast growth rate, making it a potential candidate in the development of efficient and 
sustainable microalgae cultivation technology. One of the main factors influencing the growth of 
Dunaliella salina is the availability of nutrients, especially through applying appropriate fertilizer. This 
study aims to evaluate the effectiveness of three types of fertilizer, Walne, Guillard, and Growmore on 
the growth rate and cell density of Dunaliella salina. The research was carried out through cultivation 
for nine days with five treatments and three replications. The results showed that treatment with 
Growmore fertilizer 1 ml/L produced the highest specific growth rate (µ = 0.883 days⁻¹), followed by 

Walne 1.5 ml/L (µ = 0.733 days⁻¹) and Guillard 1 ml/L (µ = 0.727 days⁻¹). The conclusion from the 
results of this research is that the types of fertilizer can influence the growth rate and cell density of 
Dunaliella salina. 

Key words: Dunaliella salina, cell density, growth rate. 

PENDAHULUAN 
Latar Belakang 

Dunaliella salina merupakan mikroalga hijau 
yang memiliki ukuran mikroskopis dan mampu 
hidup pada kondisi ekstrem. Menurut 
Pourkarimi et al., (2020), ukuran sel Dunaliella 
salina berkisar antara 5 hingga 25 μm. 
Mikroalga ini memiliki laju pertumbuhan yang 
cukup cepat, di mana satu siklus kultivasi 
hanya membutuhkan waktu 7 hingga 14 hari. 

Kecepatan pertumbuhan, kemampuan 
adaptasi, serta kandungan metabolit 
sekundernya menjadikan Dunaliella salina 
sebagai sumber daya yang potensial dalam 
pengembangan teknologi budidaya mikroalga 
yang efisien dan berkelanjutan. Pemanfaatan 
potensi ini perlu didukung dengan pengelolaan 
budidaya yang optimal dengan memperhatikan 
setiap faktor yang mempengaruhi pertumbuhan 
dari Dunaliella salina. Pertumbuhan Dunaliella 
salina salah satunya dipengaruhi oleh faktor 
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eksternal, yakni kondisi nutriennya. Menurut 
(Hadiyanto dan Nur, 2012) pemberian nutrien 
yang tidak tepat akan mempengaruhi kondisi 
pertumbuhan pada mikroalga. Nutrien yang 
diperlukan Dunalilella salina umumnya 
didapatkan dari pemberian pupuk dengan 
konsentrasi tertentu. Pupuk berfungsi sebagai 
sumber unsur hara yang dibutuhkan dalam 
proses metabolisme mikroalga, seperti 
nitrogen, fosfor, dan unsur mikro lainnya. 
Pemberian jenis pupuk yang sesuai dapat 
meningkatkan laju pertumbuhan dan 
kepadatan sel Dunaliella salina secara 
signifikan, sehingga perlu ditemukan jenis 
pupuk yang sesuai untuk menunjang proses 
kultivasi mikroalga agar dapat tumbuh secara 
optimal.  

Penelitian mengenai pengaruh variasi pupuk 
terhadap pertumbuhan Dunaliella salina sendiri 
masih tergolong terbatas, khususnya dalam 
konteks penggunaan pupuk Walne, Guillard, 
dan Growmore sebagai variabel pembanding. 
Pupuk Walne dan Guillard merupakan media 
kultur yang umum digunakan dalam budidaya 
mikroalga karena memiliki kandungan nutrien 
makro dan mikro yang lengkap. Fatmanita et 
al., (2023) menjelaskan bahwa pupuk Walne 
dan Guillard memiliki komposisi kandungan 
makro dan mikronutrien yang dibutuhkan 
mikroalga, yang berfungsi dalam sintesis 
protein serta asam nukleat. Growmore 
merupakan pupuk anorganik komersial yang 
telah diterapkan dalam beberapa penelitian 
guna meningkatkan produktivitas biomassa 
mikroalga, meskipun kandungan unsur hara 
sekundernya tidak sekompleks Walne dan 
Guillard (Prayitno et al., 2015). 

Penelitian terdahulu hanya menguji satu jenis 
pupuk atau menggunakan konsentrasi tunggal 
tanpa membandingkan efektivitas antar jenis 
pupuk. Wardani et al., (2019) hanya 
menggunakan pupuk Walne sebagai media 
pertumbuhan tanpa melakukan perbandingan 
terhadap jenis pupuk lain, sehingga efektivitas 
Walne tidak dapat dikaji secara komprehensif. 
Endra et al., (2012) juga menggunakan pupuk 
Guillard dan Walne dalam proses kultur 
mikroalga, tetapi tidak menyertakan variasi 
media lain seperti Growmore yang secara 
ekonomi lebih terjangkau. Penelitian ini 
dirancang untuk menganalisis perbedaan 
pemberian pupuk terhadap laju pertumbuhan 
dan kepadatan Dunaliella salina, guna 
memperoleh informasi yang lebih menyeluruh 
mengenai efektivitas masing-masing pupuk 
dalam mendukung pertumbuhan mikroalga. 
Evaluasi efektivitas pupuk dilakukan melalui 
pengukuran parameter laju pertumbuhan 

harian dan kepadatan sel selama masa 
kultivasi. Fatmanita et al., (2023) menekankan 
pentingnya ketersediaan nutrien terhadap 
pertumbuhan mikroalga, sehingga pemilihan 
jenis pupuk menjadi poin utama dalam 
penelitian ini.  Fokus utama dalam penelitian ini 
adalah melakukan pengujian terhadap 
beberapa jenis pupuk tersebut guna 
mengetahui efektivitas masing-masing dalam 
mendukung pertumbuhan mikroalga Dunaliella 
salina. Pentingnya eksperimen terkait 
perberian pupuk berbeda terhadap laju 
pertumbuhan dan kepadatan Dunaliella salina 
guna mengetahui pupuk mana yang terbaik dan 
dapat digunakan dalam budidaya yang efisien.  

MATERI DAN METODE 
Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilakukan di laboratorium Biologi 
Laut jurusan Kelautan dan Perikanan 
Universitas Trunojoyo Madura. Bibit Dunaliella 
salina dibeli dari BBAP Situbondo. Kegiatan 
dilakukan pada bulan Februari hingga Maret. 
Penelitian ini melakukan perlakuan pupuk 
growmore modifikasi. Pembuatan media 
dilakukan dengan mencampurkan media air 
laut steril dan media air tawar steril hingga 
mencapai salinitas 30 ppt. lalu selanjutnya 
dilakukan penebaran bibit dan pemberian 
perlakuan dengan pupuk yang berbeda 
terhadap 5 perlakukan dengan 3 ulangan. Pada 
setiap perlakukan dilakukan perhitungan laju 
pertumbuhan spesifik dan kepadatan. 

 

Gambar 1. Rancangan perlakuan sampel 
Keterangan: (1.1-1.3) kontrol Positif-KP (2.1-

2.3) Walne (3.1-3.3) guillard (4.1-.4.4) 
Growmore(5.1-5.3) Kontrol negatif-KN 

Laju pertumbuhan spesifik pada mikroalga 
adalah ukuran kecepatan pertambahan jumlah 
atau biomassa mikroalga dalam satuan waktu 
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tertentu selama fase pertumbuhan (log) 
eksponensial. Laju ini dinyatakan dengan 
simbol µ (mu) dan dihitung berdasarkan 
perubahan logaritmik jumlah sel atau 
kepadatan mikroalga dari waktu ke waktu. Nilai 
µ mencerminkan kemampuan mikroalga untuk 
berkembang biak di bawah kondisi lingkungan 
tertentu, seperti ketersediaan nutrien pada 
media kultivasi. Laju pertumbuhan spesifik 
mikroalga Dunaliella salina dihitung 
menggunakan rumus yang mengacu pada 
penelitian Sianaga et al., (2020). 

𝜇
𝑙𝑛𝑊𝑡 − 𝑙𝑛𝑊0

𝑡
 

Dimana, µ adalah Pertumbuha Rata-Rata; Wt 
adalah Jumlah Puncak Populasi (sel/ml); Wo 
adalah Kepadatan mikroalga awal (sel/ml); T 
adalah Waktu awal (hari). 

Kepadatan Dunaliella salina 

Uji kepadatan Dunaliella salina dilakukan untuk 
mengetahui jumlah sel mikroalga dalam suatu 
volume sampel  Hasil perhitungan jumlah sel 
kemudian dikonversi menjadi kepadatan sel 
per mililiter (×104 sel/mL) menggunakan rumus: 

N = Rata-rata jumlah sel × 104 sel ml × FP .. (2) 

Dimana, N adalah kepadatan sel (sel/mL); FP 
adalah pengenceran 

Hasil uji kepadatan ini dianalisis untuk 
mengetahui pola pertumbuhan Dunaliella 
salina dan hubungan nya dengan pemberian 
pupuk yang berbeda dalam penelitian.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Laju Pertumbuhan Spesifik Dunaliella 
salina 

Pertumbuhan spesifik pada pemberian pupuk 
berbeda menghasilkan data yang berbeda-
beda. Hasil pertumbuhan spesifik di dapatkan 

dari pertumbuhan tertinggi pada mikroalga 
(fase log), selain itu juga dilakukan perhitungan 
doubling time yang merupakan waktu yang 
dibutuhkan mikroalga untuk melakukan 
pembelahan. Tabel hasil perhitungan 
pertumbuhan spesifik dapat dilihat pada Tabel 
1. 

Pertumbuhan Spesifik 

Berdasarkan hasil perhitungan laju 
pertumbuhan spesifik didapatkan bahwa 
perlakuan Growmore 1 ml/L menunjukkan hasil 
terbaik dengan laju pertumbuhan spesifik 
tertinggi (µ = 0,883/hari⁻¹) dan waktu 
penggandaan tercepat (G = 0,78/hari). Hasil ini 
apabila dibandingkan dengan penelitian Kasim 
et al., (2017) mengenai Dunaliella salina yang 
dibudidayakan dalam nutrien modifikasi, laju 
pertumbuhan spesifik tertinggi yang mereka 
capai adalah 0,0458 jam−1 atau setara dengan 
1,0992 hari−1 pada media A9, dan 
0,0251 jam−1 atau setara dengan 0,6024 hari−1 
pada media A6. Kondisi ini menunjukkan 
bahwa laju pertumbuhan spesifik Dunaliella 
salina yang diperoleh dalam penelitian ini 
berada pada kisaran yang kompetitif dan 
bahkan melampaui performa media A6 yang 
digunakan oleh Kasim et al., (2017). Kondisi ini 
menunjukkan bahwa komposisi pupuk 
Growmore dengan tambahan trace metal dan 
vitamin mampu mendukung pembelahan sel 
dan fotosintesis Dunaliella salina secara 
optimal. Hernandi et al., (2019) menunjukkan 
bahwa pemberian pupuk Growmore 
meningkatkan produksi lipid hingga 32% serta 
pertumbuhan biomassa mikroalga secara 
signifikan. Pernyataan ini juga didukung oleh 
Nguyen et al., (2014) bahwa pupuk berbasis 
NPK seperti Growmore menyediakan sumber 
nutrisi utama berupa nitrogen, fosfor, dan 
kalium yang penting untuk sintesis biomolekul 
dalam mikroalga, sehingga mendukung 
pertumbuhan mikroalga. 

Tabel 1. Tabel laju pertumbuhan spesifik Dunaliella salina 

Perlakuan Laju Pertumbuhan Spesifik 
(μ, hari-1) 

Waktu Penggandaan  
( G, hari-1) 

KP 
WALNE 
GULLARD 
GROMORE 
KN 

0,648 
0,733 
0,727 
0,883 
0,557 

1,08 
0,95 
0,95 
0,78 
1,24 

Perlakuan pupuk Walne 1,5 ml/L menempati 
posisi kedua dalam uji laju pertumbuhan 
spesifik dengan µ sebesar 0,733 hari⁻¹ dan G 
sebesar 0,95 hari. Peningkatan konsentrasi 
pupuk Walne dari 1 ml/L ke 1,5 ml/L 

berkontribusi terhadap peningkatan biomassa 
karena tersedianya unsur hara mikro seperti 
Fe, Zn, Mn, dan vitamin B12 yang mendukung 
metabolisme mikroalga. Wardani et al., (2022) 
menemukan bahwa Walne pada 1,5 ml/L 

............................................ (1) 
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meningkatkan laju pertumbuhan dan 
kandungan protein Tertaselmis chui lebih tinggi 
dibandingkan konsentrasi di bawahnya. 
Penelitian oleh Wahyuni et al., (2019) 
memperkuat bahwa Walne sebagai pupuk 
kompleks meningkatkan fase eksponensial 
pertumbuhan Chlorella sp. secara signifikan 
hingga hari ke-5 dengan kepadatan lebih tinggi 
dibanding kontrol. 

Perlakuan Guillard 1 ml/L berada di peringkat 
ketiga, dengan µ sebesar 0,727 hari⁻¹ dan G 
sebesar 0,95 hari, hampir setara dengan 
Walne. Medium Guillard memang 
diformulasikan khusus untuk mikroalga laut dan 
mengandung senyawa nitrogen, fosfor, serta 
vitamin penting untuk pertumbuhan. Hasil ini 
sejalan dengan temuan dari Ghasemi et al., 
(2023) dalam jurnal Journal of Plant 
Environmental Physiology, yang juga 
menggunakan media Guillard (f/2) dalam 
budidaya Dunaliella salina dengan berbagai 
perlakuan hormon giberelin (GA₃). Dalam 
penelitian tersebut laju pertumbuhan spesifik 
mampu di optimalkan melalui dukungan unsur 
hara esensial dan perlakuan hormon. Kondisi 
ini menunjukkan bahwa kandungan nutrisi 
dalam pupuk guillard mendukung pertumbuhan 
mikroalga Dunaliella salina, yang kemungkinan 
besar disebabkan oleh ketersediaan unsur 
hara makro dan mikro secara seimbang yang 
mempercepat proses metabolisme dan 
pembelahan sel. 

Hasil yang didapatkan dari perlakuan pupuk 
guillard secara data spesifik lebih tinggi 
dibandingkan dengan hasil penelitian Kawaroe 
et al., (2015), di mana laju pertumbuhan 
spesifik tertinggi yang diperoleh untuk Chlorella 
sp. hanya sebesar 0,227sel/hari pada 
perlakuan nutrien guillard/f2, dan sebesar 0,39 
sel/hari pada perlakuan fotoperiode 24 jam 
terang. Kondisi yang sama juga terjadi pada 
Dunaliella sp., dengan laju pertumbuhan 
spesifik maksimum sebesar 0,289 sel/hari 
untuk variasi nutrien dan 0,329 sel /hari untuk 
fotoperiode. Perbedaan ini kemungkinan 
disebabkan oleh perbedaan metode kultivasi, 
komposisi media, mikroalga yang dikutivasikan 
dan sistem kultur yang digunakan. Penelitian 
Kawaroe et al., (2015) dilakukan dengan 
volume kultur 100 mL dalam kondisi 
laboratorium terkontrol, sedangkan pada 
penelitian ini menggunakan volume yang lebih 
besar dan menggunakan komposisi nutrien 
yang berbeda, kondisi ini memungkinkan 
terjadi perbedaan hasil perolehan laju 
pertumbuhan spesifik. 

Perlakuan KP (Walne 1 ml/L) menempati posisi 
ke 4 dengan µ sebesar 0,648 hari⁻¹ dan G 
sebesar 1,080 hari. Meskipun Walne 
merupakan medium yang baik, dosis 1 ml/L 
tampaknya belum cukup optimal untuk 
mendukung pertumbuhan maksimal Dunaliella 
salina. Penelitian oleh Wardani et al., (2022) 
menyatakan bahwa peningkatan konsentrasi 
Walne dari 1 ml/L menjadi 1,5 ml/L 
menghasilkan pertumbuhan lebih baik dan 
peningkatan kandungan klorofil pada Chlorella 
sp. Mahdi et al., (2012) juga menyatakan 
bahwa efektivitas medium tumbuh sangat 
dipengaruhi oleh konsentrasi nutrien, pada 
dosis rendah aktivitas metabolik sel tidak 
berkembang secara optimal, yang 
menyebabkan rendahnya laju pertumbuhan. 

Perlakuan KN (Kontrol Negatif/Tanpa Pupuk) 
menempati posisi terakhir dalam perhitungan 
laju pertumbuhan spesifik, dengan µ sebesar 
0,557 hari⁻¹ dan G sebesar 1,24 hari. 
Pertumbuhan yang terjadi pada perlakuan ini 
sangat terbatas karena tidak ada suplai nutrien 
tambahan. Kondisi ini dijelaskan oleh Ikaran et 
al., (2015), mikroalga yang tidak mendapat 
nutrisi tambahan mengalami penurunan 
aktivitas fotosintetik dan efisiensi metabolik. 
Viqram et al., (2018) juga menyebutkan bahwa 
kontrol tanpa pupuk menghasilkan 
pertumbuhan mikroalga yang jauh lebih lambat 
dibanding perlakuan dengan medium lengkap 
karena keterbatasan unsur esensial seperti 
nitrogen dan fosfat. 

Kepadatan Dunaliella salina Perlakuan 
Kontrol Positif 

Pertumbuhan Dunaliella salina pada perlakuan 
pupuk Walne konsentrasi 1 mL/L mengikuti 
kurva pertumbuhan mikroalga yang khas, yakni 
meliputi empat tahap utama: lag, log, stasioner, 
dan kematian. Selama sembilan hari 
pengamatan kultur kontrol positif menunjukkan 
respons pertumbuhan yang bervariasi sesuai 
fase dan kondisi lingkungan, termasuk 
ketersediaan nutrien dari pupuk Walne. Pada 
hari pertama kultur kepadatan rata-rata sel 
masih rendah yakni 44,3 x 10⁴ sel/mL. Data ini 
mengindikasikan bahwa kultur berada pada 
fase lag, ketika sel sedang beradaptasi dan 
belum aktif membelah Widayat et al., (2022) 
menjelaskan fase lag ditandai oleh proses 
fisiologis yang berjalan perlahan karena sel 
membutuhkan waktu untuk beradaptasi 
dengan lingkungan seperti media, ph, suhu dan 
pencahayaan. Grafik kepadatan Dunaliella 
salin pada perlakuan kontrol positif dapat dilihat 
pada Gambar 2.  
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Gambar 2. Grafik Kepadatan Dunaliella salina perlakuan Kontrol Positif 

Hari kedua hingga kelima menandai fase log 
(eksponesial). Fase ini pertumbuhan sel 
berlangsung sangat cepat, ditandai oleh 
peningkatan tajam kepadatannya, dimana 
kepadatan tertinggi mencapai 273,8 x 10⁴ 
sel/mL. fase ini mikroalga telah berhasil 
beradaptasi dengan lingkungannya dan 
memanfaatkan nutrien dengan optimal. 
Menurut Fakhri et al., (2024), fase log 
(eksponesial) merupakan periode ketika 
mikroalga mengalami kenaikan kepadatan dan 
biomasa dikarenakan pembalahan sel mulai 
aktif.  

Hari keenam hingga ketujuh memperlihatkan 
melambatnya laju pertumbuhan yang 
mengindikasi masuknya kultur ke fase 
stasioner. Angreani et al., (2019) menjelaskan 
fase ini di tandai oleh pertumbuhan sel yang 
mulai terhenti dan tidak stabil dikarenakan 
nutrisi dalam media telah habis. Penurunan 
terlihat jelas pada hari ke 6, dimana kepadatan 
mencapai 1028 x 10⁴ sel/mL, dan pada hari ke 
7 mengalami sedikit peningkatan mencapai 
1079 x 10⁴ sel/mL. Kondisi ketidakstabilan 
pertumbuhan mikroalga mengindikasi bahwa 
kandungan nutrien dalam pupuk Walne 
konsentrasi 1 ml/liter sudah tidak lagi 
mencukupi untuk mendukung pertumbuhan 
optimal. Suryani dan Tapiqurrahman (2021) 
menjelaskan bahwa pada fase ini terjadi 
keseimbangan antara pembelahan dan 
kematian sel. Pernyataan ini di perkuat oleh 
Bogaert et al., (2019) dimana fase stasioner 
mikrolga terjadi karena sumber karbon dalam 
medium telah habis, sehingga pertumbuhan 
menjadi melambat. 

Hari kedelapan menunjukkan pola 
pertumbuhan yang mengalami lonjakan, 
dimana kepadatan rata-rata didapatkan 1149,2 
x 10⁴ sel/mL.  Fenomena ini menunjukkan 

kemungkinan adanya pemanfaatan sisa nutrien 
atau perubahan lingkungan mikro yang 
mendukung pemulihan pertumbuhan. 
Kandungan track metal dan vitamin dalam 
pupuk Walne konsentrasi 1 ml/liter, meskipun 
jumlahnya kecil, masih dapat memberikan efek 
positif bagi sel yang mampu bertahan dan 
beradaptasi. Fitriyanto dan Soeprobowati, 
(2013) menjelaskan kondisi ini dapat terjadi 
disebabkan adanya beberapa sel mikroalga 
yang bertahan pada masa stasioner karena 
masih ada sisa nutrien dan suplai dari sisa sel 
mikroalga yang mati sehingga dapat 
dimanfaatkan sebagai nutrien tambahan.  

Pola pertumbuhan Dunaliella salina 
memperlihatkan bahwa pupuk Walne 
konsentrasi 1 ml/liter mampu menopang siklus 
hidup mikroalga dengan menyediakan nutrien 
yang diperlukan di setiap fase. Variasi antar 
ulangan memperlihatkan pentingnya menjaga 
homogenitas lingkungan kultur agar hasil lebih 
konsisten. Walne konsentrasi 1 ml/liter terbukti 
mendukung pertumbuhan hingga fase log 
(eksponesial), meskipun efektivitasnya 
berkurang saat fase lanjut karena keterbatasan 
nutrien dan munculnya faktor stres lingkungan. 
Penelitian oleh Wardani et al., (2022) juga 
mendapatkan hasil serupa dimana laju 
pertumbuhan mulai menurun setelah fase log 
yang di sebabkan oleh keterbatasan nutrien 
pada media.  

Kepadatan Perlakuan Pupuk Walne 

Pola pertumbuhan mikroalga Dunaliella salina 
yang diberi perlakuan pupuk Walne dengan 
konsentrasi 1,5 ml/liter menunjukkan 
perkembangan yang sesuai dengan 
karakteristik umum pertumbuhan mikroalga. 
Berdasarkan data kepadatan sel selama 
sembilan hari terlihat bahwa Dunaliella salina 
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mengalami fase-fase pertumbuhan yang stabil. 
Hari ke-0 hingga hari ke-1, kepadatan sel masih 
sangat rendah dengan rata-rata sebesar 24 × 
10⁴ sel/mL. Kondisi ini menandakan bahwa 
mikroalga sedang berada pada fase lag, yaitu 
masa adaptasi terhadap lingkungan media 
baru yang mengandung pupuk Walne. Fase ini 

aktivitas pembelahan sel belum berlangsung 
optimal karena sel masih menyesuaikan diri 
dengan kondisi lingkungan (Muria et al., 2023). 
Grafik kepadatan Dunaliella salin pada 
perlakuan pupuk walne dapat dilihat pada 
Gambar 3. 

 
Gambar 3. Grafik Kepadatan Dunaliella salina perlakuan Walne 

Memasuki hari ke-1 hingga hari ke-5, mikroalga 
mulai menunjukkan pertumbuhan cepat yang 
mengindikasikan fase logaritmik. Fase ini, 
kepadatan meningkat secara drastis, dengan 
puncak kepadatan tercapai pada hari ke-5, 
yakni 937 × 10⁴ sel/mL. Pertumbuhan pesat ini 
menandakan bahwa sel telah berhasil 
beradaptasi dan memanfaatkan nutrien dari 
pupuk Walne secara optimal. Hasil ini konsisten 
dengan penelitian oleh Wardani et al., (2022) 
menyatakan bahwa pemberian pupuk Walne 
dengan konsentrasi 1,5 ml/liter mampu 
mendukung pertumbuhan optimal Dunaliella 
salina pada fase pertumbuhan aktif. 

Hari ke-6 hingga hari ke-7, terjadi fluktuasi 
kepadatan yang menandai masuknya 
mikroalga ke fase stasioner. Fase ini laju 
pembelahan sel mulai melambat akibat 
terbatasnya ketersediaan nutrien dan 
meningkatnya kompetisi antar sel. Terlihat 
pada grafik kepadatan mulai menurun dari 
awalnya 937 × 10⁴ sel/mL di hari ke-5 menjadi 
668,4 × 10⁴ sel/mL pada hari ke-6, kemudian 
meningkat kembali menjadi 751,1 × 10⁴ sel/mL 
pada hari ke-7. Fluktuasi ini menunjukkan 
bahwa mikroalga mulai mencapai masa 
stasioner, dimana menurut Lawijaya et al., 
(2023) pada kondisi stasinoner mikroalga mulai 
kehabisan nutrien dan megalami fase 
ketidakstabilan kultivasi sehingga sebagian 
mikroalga mengalami kematian yang 
menyebabkan penurunan kepadatan sel. 

Memasuki hari ke-8 terjadi penurunan 
kepadatan sel yang turun drastis dari 751,1 x 
10⁴ sel/mL menjadi 276,3 × 10⁴ sel/mL. 
Penurunan ini mengindikasikan fase kematian 
yang disebabkan oleh habisnya nutrien dalam 

media sehingga terjadi penurunan kepadatan 
sel secara drastis (Tewal et al., 2021). Kondisi 
ini menunjukkan bahwa meskipun pupuk 
Walne efektif dalam mendukung pertumbuhan 
awal mikroalga, diperlukan pengelolaan 
lanjutan untuk mempertahankan pertumbuhan 
pada fase berikutnya. Hasil ini membuktikan 
bahwa pupuk Walne dapat digunakan sebagai 
media kultur yang mendukung pertumbuhan 
Dunaliella salina secara optimal, terutama 
selama fase adaptasi dan pertumbuhan aktif. 
Namun untuk mempertahankan kestabilan 
pertumbuhan jangka panjang, perlu 
dipertimbangkan strategi seperti penggantian 
media atau penambahan nutrien secara 
berkala.  

Kepadatan Perlakuan Pupuk Guillard 

Kepadatan sel Dunaliella salina pada hari ke-0 
hingga hari ke-1 masih tergolong rendah 
dengan kepadatan rata-rata mencapai 40,5 × 
10⁴ sel/mL (GL 3). Nilai tersebut mencerminkan 
bahwa mikroalga sedang berada pada fase lag, 
yakni masa adaptasi sel terhadap kondisi 
lingkungan dan media baru yang mengandung 
pupuk Guillard. Fase ini menunjukkan bahwa 
sel mikroalga belum aktif membelah dimana 
mikroalga masih menyesuaikan metabolisme 
internal dengan ketersediaan nutrien di media. 
Kondisi ini sesuai dengan penelitian Sugiati et 
al., (2019), yang menjelaskan bahwa Dunaliella 
salina membutuhkan waktu adaptasi selama 24 
hingga 48 jam sebelum memasuki fase 
pertumbuhan aktif dalam media kultur buatan. 
Grafik kepadatan Dunaliella salin pada 
perlakuan pupuk guillard dapat dilihat pada 
Gambar 4. 
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Gambar 4. Grafik Kepadatan Dunaliella salina perlakuan Guillard 

Memasuki hari ke-1 hingga hari ke-5, grafik 
pertumbuhan menunjukkan peningkatan 
kepadatan sel pada seluruh ulangan. 
Kepadatan sel meningkat dari 423,8 × 10⁴ 
sel/mL menjadi 1532 × 10⁴ sel/mL. Periode ini 
menunjukkan fase logaritmik, di mana 
mikroalga telah berhasil beradaptasi dan 
memanfaatkan nutrien secara optimal. 
Pertumbuhan pesat ini mengindikasikan bahwa 
kondisi lingkungan, maupun konsentrasi 
nutrien masih sangat mendukung. Penelitian 
Charioui et al., (2016) menyatakan bahwa 
mikroalga Dunaliella menunjukkan 
pertumbuhan optimal pada fase log saat media 
kultur menyediakan nutrien dalam kadar ideal. 

Setelah hari ke-5, laju pertumbuhan mulai 
melambat dan mengalami penurunan, 
menandai dimulainya fase stasioner. 
Kepadatan sel menurun menjadi 946,8 x 10⁴ 
sel/mL pada hari ke-6. Penurunan ini 
menandakan bahwa sebagian besar nutrien 
dalam media mulai habis dan terjadi kompetisi 
antar sel untuk mendapatkan nutrien yang 
tersisa. Ketidakseimbangan antara laju 
pertumbuhan dan laju kematian sel 
menyebabkan stagnasi pertumbuhan. Bahagia 
et al., (2019) menjelaskan bahwa saat populasi 
mikroalga mencapai kapasitas maksimum 
maka selanjutnya akan terjadi fase stasioner 
yang di sebabkan oleh terbatasnya 
ketersediaan nutrien sehingga laju 
pertumbuhan menurun. 

Fase kematian mulai terjadi pada hari ke-7 
hingga hari ke-8, di mana kepadatan sel terus 
menurun secara signifikan dengan kepadatan 
hari ke 7 berada pada 561,4 x 10⁴ sel/mL dan 
pada hari ke 8 mencapai 288,6 x 10⁴ sel/mL. 
Kondisi ini menunjukkan bahwa media sudah 
tidak mendukung pertumbuhan baik karena 
habisnya nutrien maupun akumulasi senyawa 
toksik. Masitoh et al., (2024) menyatakan 
bahwa fase kematian ditandai dengan 
dominasi sel mati akibat kondisi lingkungan 

yang memburuk. Hasil ini menunjukkan bahwa 
meskipun pemberian nutrien dilakukan hanya 
sekali di awal kultivasi, kepadatan yang 
dihasilkan masih lebih tinggi dibandingkan 
penelitian Kawaroe et al., (2009), yang 
menjelaskan dalam penelitiannya pada 
mikroalga Dunaliella salina menghasilkan 
kepadatan maksimal hanya mencapai 971,8 x 
104 sel/mL meskipun pemberian nutrien 
dilakukan setiap dua hari. Kondisi ini 
menunjukkan bahwa efektivitas pemberian 
nutrien di awal dengan dosis yang tepat dapat 
menghasilkan kepadatan sel yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan pemberian nutrien 
berkala namun tidak terkontrol. Pratiwi et al., 
(2019) turut mendukung hal ini dengan 
menyatakan bahwa pemberian nutrien yang 
berlebihan justru dapat memicu stres pada 
mikroalga, sehingga menghambat 
pertumbuhan.  

Kepadatan Perlakuan Pupuk Growmore 

Pertumbuhan Dunaliella salina pada media 
dengan pupuk Growmore menunjukkan hasil 
yang paling rendah dibandingkan dengan 
perlakuan menggunakan pupuk Guillard dan 
Walne. Selama masa kultivasi kepadatan sel 
yang dihasilkan tidak pernah melebihi 1000 
sel/mL, sehingga menjadikan pupuk Growmore 
sebagai perlakuan dengan efektivitas terendah 
dalam mendukung pertumbuhan mikroalga. 
Siklus pertumbuhan Dunaliella salina pada 
media Growmore juga berlangsung lebih 
singkat. Pada fase awal (hari ke-0 hingga hari 
ke-1), mikroalga masih menunjukkan aktivitas 
pertumbuhan yang sangat rendah dengan 
kepadatan rata-rata sebesar 54,1 x 10⁴ sel/mL. 
Kondisi ini menunjukkan bahwa mikroalga 
sedang berada dalam fase lag, yaitu fase 
adaptasi fisiologis terhadap kondisi lingkungan 
dan nutrien baru. Kondisi pada fase ini sel 
belum aktif membelah dan masih 
menyesuaikan metabolisme internal. 
Wulandari et al., (2013) menjelaskan bahwa 
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media dengan pupuk sintetis seperti Growmore 
memerlukan waktu adaptasi yang cukup 
sebelum dapat mendukung pertumbuhan 

maksimal mikroalga. Grafik kepadatan 
Dunaliella salin pada perlakuan pupuk 
growmore dapat dilihat pada Gambar 5. 

 
Gambar 5. Grafik Kepadatan Dunaliella salina perlakuan Growmore 

Memasuki hari ke-1 hingga ke-3, terjadi 
peningkatan kepadatan sel yang menandai 
fase logaritmik, di mana pertumbuhan 
berlangsung cepat karena sel telah beradaptasi 
dengan baik, kepadatan yang didapatkan pada 
periode ini dimulai di hari ke-1 dengan 
kepadatan 411,5 x 10⁴ sel/mL. Puncak 
pertumbuhan terjadi pada hari ke-4, yaitu 765,9 
x 10⁴ sel/mL. Setelah itu, pertumbuhan mulai 
melambat dan memasuki fase stasioner pada 
hari ke-5 hingga ke-7 dengan kepadatan 
menurun dari 451,3 10⁴ sel/mL menjadi 269,8 x 
10⁴ sel/mL. Fase ini nutrien dalam media mulai 
menipis dan laju pembelahan sel menurun 
karena kompetisi antar sel yang semakin tinggi. 
Elystia et al., (2019) menyatakan bahwa kondisi 
ini merupakan tanda bahwa sistem kultur sudah 
tidak bisa menyediakan nutrien untuk 
berkembang sehingga metabolisme sel tidak 
lagi optimal. 

Fase kematian pada media Growmore terjadi 
mulai hari ke-7 hingga hari ke-8. Pada periode 
ini, kepadatan sel menurun secara bertahap 
dari 366 x 10⁴ sel/mL. menjadi 269,8 x 10⁴ 
sel/mL Penurunan ini mengindikasikan bahwa 
media tidak lagi mampu mendukung 
pertumbuhan sel akibat habisnya nutrien dan 
memburuknya kondisi lingkungan. Fase ini 
sesuai dengan penjelasan dari Rohsadi et al., 
(2015) yang menyatakan bahwa fase kematian 
ditandai dengan dominasi sel mati akibat 
kondisi lingkungan yang tidak lagi mendukung. 
Secara keseluruhan, pupuk Growmore 
menghasilkan pertumbuhan yang rendah dan 
masa hidup kultur yang lebih singkat. Meskipun 
demikian, penggunaan Growmore tetap dapat 
dimanfaatkan sebagai alternatif sumber 

nutrien, sebagaimana dijelaskan oleh Prayitno 
et al., (2014), yang menyebutkan bahwa pupuk 
ini dapat digunakan sebagai pupuk alternatif 
dalam kultivasi mikroalga namun efektivitasnya 
masih berada di bawah pupuk Guillard dan 
Walne.  

Kepadan Perlakuan Kontrol Negatif 

Pertumbuhan Dunaliella salina pada perlakuan 
kontrol negatif (KN) tanpa pemberian nutrien 
menunjukkan dinamika yang tidak konsisten 
dan cenderung fluktuatif. Sejak hari ke-0 hingga 
hari ke-1 kepadatan sel meningkat cukup 
signifikan dari 45 x 10⁴ sel/mL menjadi 312,5 x 
10⁴ sel/mL. Peningkatan ini menunjukkan 
bahwa Dunaliella salina masih mampu 
memanfaatkan cadangan internal atau sisa 
nutrien dalam media alami untuk menunjang 
pertumbuhan awal. Kondisi ini hanya 
berlangsung singkat karena tidak ada suplai 
nutrien tambahan selama masa kultivasi. 
Kondisi ini sejalan dengan penelitan oleh 
Celente et al., (2022) bahwa mikroalga masih 
dapat tumbuh hanya dengan memanfaatkan 
CO2 dan cadangan internal tanpa tambahan 
nutrien. Kondisi pada hari ke-2 hingga hari ke-
4, pertumbuhan sel mengalami fluktuasi. 
Kepadatan Dunaliella salina sempat menurun 
pada hari ke-2 menjadi 271,9 x 10⁴ sel/mL, 
kemudian meningkat kembali hingga 417,3 x 
10⁴ sel/mL pada hari ke-4. Ketidakkonsistenan 
ini menandakan bahwa sel mulai mengalami 
keterbatasan nutrien dan tidak dapat 
mempertahankan pertumbuhan logaritmik 
secara berkelanjutan. Kondisi ini dijelaskan 
dalam penelitian oleh Lv et al., (2016) yang 
menjelaskan bahwa Dunaliella salina dapat 
menggunakan cadangan nutrien internalnya, 
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terutama nitrogen dan fosfor, untuk 
mempertahankan pertumbuhan dalam jangka 
pendek ketika pasokan nutrien eksternal 
terbatas. Fase stasioner tidak terlihat jelas 
pada perlakuan ini, karena fluktuasi kepadatan 
sel tidak menunjukkan kestabilan fase kultivasi. 

Sebaliknya setelah hari ke-4, terjadi penurunan 
yang mengindikasikan awal dari fase kematian. 
Grafik kepadatan Dunaliella salin pada 
perlakuan kontrol negatif dapat dilihat pada 
Gambar 6. 

 
Gambar 6. Grafik Kepadatan Perlakuan  Negatif 

Periode berikutnya kepadatan Dunaliella salina 
tetap menunjukkan tren penurunan secara 
bertahap setelah hari ke-4, di mana pada hari 
ke-8 hanya mencapai 269,9 x 10⁴ sel/mL. Pola 
ini memperkuat indikasi bahwa tanpa suplai 
nutrien eksternal Dunaliella salina tidak dapat 
mempertahankan kepadatan sel yang tinggi 
secara konsisten. Secara keseluruhan 
perlakuan kontrol negatif menunjukkan bahwa 
nutrien eksternal memiliki peran penting dalam 
mendukung pertumbuhan berkelanjutan 
mikroalga. Meskipun Dunaliella salina dikenal 
sebagai mikroalga yang toleran terhadap 
kondisi ekstrem, pertumbuhannya tetap sangat 
bergantung pada ketersediaan nutrien. 
Penelitian oleh Prayitno et al., (2015) juga 
menyebutkan bahwa kultur Dunaliella salina 
tanpa tambahan nutrien menunjukkan efisiensi 
pertumbuhan yang sangat rendah dan hanya 
mengandalkan kemampuan adaptasi jangka 
pendek sel terhadap kondisi lingkungan yang 
terbatas.  

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian tentang 
pemberian pupuk yang yang berbeda terhadap 
laju pertumbuhan dan kepadatan Dunaliella 
salina, dengan variasi pupuk (walne, guillard, 
growmore) dapat disimpulkan bahwa perlakuan 
Growmore 1 ml/L menghasilkan laju 
pertumbuhan spesifik tertinggi (0,883 hari⁻¹; G 
= 0,78 hari), sedangkan kontrol tanpa pupuk 
menghasilkan laju terendah (0,557 hari⁻¹ dan G 
= 1,24 hari). Kepadatan tertinggi diperoleh 
pada perlakuan Guillard (2156 × 10⁴ sel/mL), 
diikuti kontrol positif, Growmore, dan Walne.  
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