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ABSTRACT 
Sunlight is one of the most important environmental factors both directly and indirectly for  
photosynthetic organisms in providing energy to be converted into chemical energy with the help of 
chlorophyll. This study aims to examine the relationship between the availability of sunlight and the 
concentration of photosynthetic pigments in Bali Strait waters. The study was conducted in the morning, 
midday and afternoon at five research stations in the Bali Strait waters. Canonical correlation analysis 
was used to determine the relationship between sunlight availability and photosynthetic pigment 
formation. The results showed that the intensity of sunlight (Y2) had more influence on the formation of 
chlorophyll-b (Y1) pigments with canonical correlation of 0.4512 when compared with the formation of 
chlorophyll-a (Y1) pigment with a correlation value of 0.3982. The higher formation of chlorophyll-b 
(Y1) pigments can significantly increase the formation of carotenoid pigments (Y1) with canonical 
correlation values of 0.7419. From these results it can be concluded that chlorophyll-b pigments and 
carotenoid pigments will be formed optimally at low light intensities. 
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ABSTRAK 

Cahaya matahari merupakan salah satu faktor lingkungan terpenting baik secara langsung maupun tidak 
langsung bagi organisme fotosintetik perairan dalam menyediakan energi untuk diubah menjadi energi 
kimia dengan bantuan klorofil. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji hubungan antara ketersediaan 
cahaya matahari  dan konsentrasi pigmen fotosintetik di Perairan Selat Bali. Penelitian dilaksanakan 
pada pagi, siang dan sore hari pada lima stasiun penelitian di Perairan Selat Bali. Analisis korelasi 
kanonik digunakan untuk mengetahui hubungan antara ketersediaan cahaya matahari dan pembentukan 
pigmen fotosintetik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa intensitas cahaya matahari (Y2) lebih 
berpengaruh terhadap pembentukan pigmen klorofil-b (Y1) dengan korelasi kanonik sebesar 0,4512 
bilamana dibandingkan dengan pembentukan pigmen klorofil-a (Y1) dengan nilai korelasi sebesar 
0,3982. Semakin tinggi pembentukan pigmen klorofil-b (Y1) dapat meningkatkan pembentukan pigmen 
karotenoid (Y1) secara signifikan dengan nilai korelasi kanonik sebesar 0,7419. Kesimpulan dari hasil 
ini, bahwa pigmen klorofil-b dan pigmen karotenoid akan terbentuk secara optimum pada intensitas 
cahaya rendah. 
 
Kata kunci: cahaya matahari, karotenoid, klorofil-a, klorofil-b, Selat Bali 
 
I. PENDAHULUAN 

 
Cahaya Matahari mempunyai 

pengaruh, baik langsung maupun tidak 

langsung dalam suatu lingkungan (Stoepler 
and Lill, 2013). Pengaruhnya pada meta-
bolisme secara tidak langsung mempengaruhi 
pertumbuhan dan perkembangan berbagai 
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oeranisme dalam perairan (Darko et al., 
2014). Proses perkembangan yang 
dikendalikan cahaya ditemui pada semua 
tahap pertumbuhan organisme fotosintetik 
termasuk mikroalga (Jeffrey and Allen, 1964). 
Karena peranan yang mendasar dari 
fotosintesis di dalam metabolisme mikroalga 
yang merupakan kelompok phytoplankton, 
maka cahaya merupakan salah satu faktor 
lingkungan terpenting (Sosik and Mitchel, 
1995; Gray et al., 2007). 

Cahaya menjadi sumber energi yang 
dibutuhkan mikroalga laut, yaitu berupa sinar 
matahari langsung yang masuk ke perairan 
(Bernardi et al., 2014). Cahaya memiliki 
pengaruh terhadap sel mikroalga (Juneja et 
al., 2013), dimana sebagian besar proses 
fotosintesis dan photoadaptation merupakan 
adaptasi terhadap rangsangan cahaya (Lande 
and Lewis, 1989; Rubio et al., 2002; Teo et 
al., 2014). Dalam proses ini, sel-sel alga akan 
mengalami perubahan dinamis dalam 
komposisi biokimia sel, biofisik maupun sifat 
fisiologis untuk meningkatkan fotosintesis 
dan pertumbuhan mikroalga (Hartman, 2014). 
Peranan cahaya matahari dalam fotosintesis 
adalah membantu menyediakan energi 
matahari untuk diubah menjadi energi kimia 
dengan bantuan klorofil (Ort et al., 2011). 
Osanai et al. (2017) mengemukakan bahwa 
fotosintesis merupakan proses biokimia 
penting pada tumbuhan alga, dan 
beberapa cyanobacteria untuk mengubah 
energi matahari menjadi energi kimia. 
Energi kimia ini akan digunakan untuk 
menjalankan reaksi kimia pembentukan 
senyawa gula. 

Janssen et al. (2014) mengemukakan 
bahwa proses fotosintesis dapat dipengaruhi 
oleh faktor-faktor eksternal maupun internal. 
Lutzu (2011) menambahkan bahwa faktor 
eksternal yang berpengaruh adalah cahaya, 
karbon dioksida, air, suhu dan mineral. Faktor 
internal yang dapat mempengaruhi proses 
fotosintesis antara lain struktur sel, kondisi 
klorofil, dan produk fotosintesis serta enzim-
enzim dalam organ fotosisntesis (Cañedo and 
Lizárraga, 2016). 

Esteban et al. (2014) mengemukakan 
bahwa perbedaan intensitas cahaya matahari 
dan unsur hara menyebabkan tumbuhan 
mengalami perbedaan morfologi dan 
kandungan pigmen fotosintetik. Adaptasi 
terhadap cahaya menyebabkan perbedaan 
pada pembentukan pigmen di perairan 
(Sassenhagen and Rengefors, 2014). Wu 
(2016) menambahkan bahwa perbedaan 
pigmen fotosintetik perairan disebabkan oleh 
semakin bertambahnya kedalaman perairan 
dan semakin menurunnya intensitas cahaya 
matahari yang masuk ke perairan yang 
menyebabkan menurunnya laju fotosintesis 
mikroalga .  

Ada tiga kelompok pigmen 
fotosintetik yang berbeda dalam melakukan 
penyerapan cahaya dan photoprotective 
pigmen di laut, yaitu klorofil, karotenoid dan 
phycobiliproteins (Jeffrey et al., 1995). 
Klorofil dan karotenoid pada umumnya 
digunakan sebagai biomarker kuantitatif 
untuk mengetahui komposisi dan biomassa 
fitoplankton laut (Wright and Jeffrey, 2005; 
Buditama et al., 2017). Pemantauan pigmen 
fitoplankton klorofil-a sering digunakan 
sebagai indikator eutrofikasi di perairan 
pesisir (Jiang et al., 2017). Kandungan 
pigmen dalam mikroalga adalah ciri khusus 
dari masing-masing spesies. Penilaian ini 
secara tidak langsung sebagai sebuah ukuran 
pertumbuhan sel, serta parameter yang 
digunakan untuk memeriksa tingkat trofik 
perairan (Henriques et al., 2007). 

Penelitian ini bertujuan untuk 
mengkaji lebih jauh tentang hubungan antara 
ketersediaan cahaya matahari  dan konsentrasi 
pigmen fotosintetik di Perairan Selat Bali. 

 
II. METODE PENELITIAN 

 
2.1. Waktu dan Lokasi Penelitian  

Penelitian dilakukan di Perairan Selat 
Bali, Indonesia. Sampel diambil di lima 
stasiun penelitian (Gambar 1). Stasiun 1 
berada di perairan Pulau Tabuhan, Stasiun 2 
di perairan Pulau Menjangan, Stasiun 3 di 
perairan Penyeberangan Ketapang-
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Gilimanuk, Stasiun 4 di perairan Pelabuhan 
Muncar dan Stasiun 5 berada di perairan 
Teluk Pang-pang. Stasiun 1 dan 2 merupakan 
pulau kecil di bagian utara Selat Bali dan tidak 
terdapat muara sungai yang mengalir di 
kawasan tersebut. Stasiun 3 dan  4 merupakan 
kawasan yang ada aktivitas perlintasan kapal 
penyeberang dan industri perikanan. Aryawati 
et al. (2017) mengemukakan bahwa adanya 

aktivitas antropogenik limbah pertanian, 
domestik, industri dan transportasi 
memberikan pengaruh terhadap organisme 
perairan. Stasiun 5 berada di teluk dan muara 
sungai, pengaruh air laut dan tawar ber-
fluktuasi atau bisa sama dominannya ter-
gantung dari pasang surut dan masukan air 
tawar, sehingga nutrien dari daratan ber-
kumpul di teluk.  

 

 
 
Gambar 1. Lokasi dan stasiun penelitian di Perairan Selat Bali.  
                  Sumber Peta: 1. Peta RBO Indonesia Tahun 2015; 2. Titik Lokasi Pengambilan   
                  Sampling 2017. 
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Penelitian dilaksanakan pada musim 
timur, bulan Agustus 2017. Pengambilan 
sampel mikroalga dilakukan pada pagi hari 
pukul 06.00-08.00 WIB, siang hari pukul 
11.00-13.00 WIB, dan sore hari pukul 16.00-
18.00 WIB, disesuaikan dengan ketersediaan 
cahaya matahari untuk fotosintesis mikroalga. 
Setiap lokasi (stasiun) penelitian dilakukan 
pengambilan sampel sebanyak tiga kali. 

 
2.2. Metode Pengukuran dan 

Pengambilan Sampel 
Intensitas cahaya matahari pada pagi, 

siang dan sore hari di setiap stasiun diukur 
dengan menggunakan light meter. 
Pengambilan sampel mikroalga (fitoplankton) 
dilakukan melalui penyaringan air laut 
sebanyak 50 L  menggunakan plankton net 
Wildco 12” 100 µm Nitex® mesh, P tali =2 M 
(Effendi et al., 2016). Air yang tersaring di 
dalam plankton net kemudian ditampung ke 
dalam botol sampel  ukuran 250 ml disimpan 
dalam kondisi dingin dengan suhu 4°C 
menggunakan cool box, dibawa dan disimpan 
dalam cold storage selama 7 hari, selanjutnya  
disaring dengan menggunakan kertas 
Whatman paper grade 42: 2,5 µm (slow filter 
paper), kemudian disimpan  selama 12 jam ke 
dalam tabung reaksi yang berisi aceton 
pigmen extraction  sebanyak 10 mL dan  
dalam refrigerator (Wasmund et al., 2006). 
Selanjutnya sampel diputar dalam sentrifuge 
dengan pemutaran sebesar 4.000 rpm selama 
15 menit pada suhu 4°C (Sumanta et al., 
2014). 

 

2.3. Pengukuran Pigmen Fotosintetik   
Pengukuran pigmen fotosintetik 

menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada 
panjang gelombang A 663 nm untuk klorofil-a, 
panjang gelombang A 645 nm  untuk klorofil-b 
dan panjang gelombang 470 nm untuk 
karotenoid (Sumanta et al., 2014). 

 
2.4. Analisa Data  

Data yang diperoleh dianalisis dengan 
menggunakan analisis korelasi kanonik atau 
Canonical correlation analysis (CcorA) 
untuk mengukur tingkat keeratan hubungan 
antara segugus peubah dependen (kandungan 
pigmen fotosintetik) dan segugus peubah 
independen (ketersediaan cahaya matahari di 
perairan), hingga mendapatkan kombinasi 
linear terbaik yang memaksimalkan koefisien 
korelasi (Yin, 2004). Analisis korelasi 
kanonik dilakukan dengan bantuan software 
XLSTAT-2014. 

Nilai korelasi (r) berada antara -1 
hingga +1, dimana nilai nol menunjukkan 
tidak ada hubungan antara kedua variabel. 
Nilai korelasi yang nyata berarti adanya 
hubungan yang kuat, bukan karena adanya 
peluang tetapi benar benar berhubungan nyata 
antara dua variabel tersebut (Gogtay and 
Thatte, 2017). 

 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Data hasil pengukuran intensitas 

cahaya matahari dan pigmen fotosintetik pada 
lima stasiun di perairan Selat Bali disajikan 
pada Tabel 1.  

 
Tabel 1. Nilai rata-rata dan simpangan baku ketersediaan cahaya matahari dan pigmen 

fotosintetik pada 5 stasiun penelitian di perairan Selat Bali. 
 

Stasiun/ 
waktu 

Intensitas Cahaya 
(Lux) 

Klorofil-a 
(663 nm) 

Klorofil-b 
(645 nm) 

Karotenoid  
(470 nm) 

St 1 pagi 4356,7±440,5 0,004±0,004 0,003±0,003 0,023±0,002 
St 1 siang      9883,3±5,8 0,001±0,001 0,007±0,001 0,014±0,006 
St 1 sore   753,3±125,8 0,003±0,002 0,007±0,001 0,021±0,011 
St 2 pagi 8296,7±524,4 0,002±0,003 0,001±0,001 0,008±0,009 
St 2 siang 9263,3±168,6 0,004±0,003 0,003±0,002 0,037±0,010 
St 2 sore 516,7±32,1 0,001±0,000 0,005±0,002 0,004±0,002 



Fauziah et al. 

                    Jurnal Ilmu dan Teknologi Kelautan Tropis, Vol. 11, No. 1 April 2019        41 

Stasiun/ 
waktu 

Intensitas Cahaya 
(Lux) 

Klorofil-a 
(663 nm) 

Klorofil-b 
(645 nm) 

Karotenoid  
(470 nm) 

St 3 pagi 2603,3±567,0 0,006±0,002 0,003±0,000 0,107±0,015 
St 3 siang 9340,0±112,7 0,129±0,029 0,014±0,004 0,042±0,006 
St 3 sore 870,0±17,3 0,064±0,002 0,030±0,015 0,185±0,006 
St 4 pagi 463,3±28,9 0,037±0,006 0,010±0,001 0,180±0,002 
St 4 siang 8753,3±234,6 0,052±0,004 0,015±0,003 0,080±0,005 
St 4 sore   90,0±0,00 0,036±0,004 0,024±0,001 0,231±0,003 
St 5 pagi      5726,7±666,7 0,033±0,004 0,009±0,002 0,203±0,004 
St 5 Siang      9183,3±90,2 0,077±0,006 0,027±0,003 0,134±0,006 
St 5 sore        120,0±10,0 0,026±0,005 0,038±0,001 0,206±0,008 

 
Berdasarkan penelitian yang dilaku-

kan oleh Safitri et al. (2014) mengemukakan 
bahwa pada bulan Mei - Agustus, kelimpahan 
klorofil-a paling banyak di perairan selatan 
Selat Bali yang terhubung langsung dengan 
Samudera Hindia. Tingginya kandungan 
klorofil-a di Stasiun Ketapang disebabkan 
pada musim timur terjadi fenomena upwelling 
di Samudera Hindia, kawasan ini  memiliki 
tingkat kesuburan yang lebih tinggi di-
bandingkan dengan ke empat stasiun yang 
lainnya. Massa air hasil upwelling dari 
Samudera Hindia yang mengandung unsur 
hara paling banyak memasuki perairan selatan 
Selat Bali. Pada musim timur juga, pengaruh 
dari angin musim timur yang berhembus 
mengakibatkan massa air yang bergerak dari 
selatan ke utara pada Perairan Selat Bali. 

Klorofil-a merupakan pigmen ke-
hijauan yang berperan penting dalam proses 
fotosintesis sebagai pigmen penangkap 
cahaya, karenanya klorofil-a digunakan 
sebagai indikator tingginya produktifitas 
perairan, dimana salah satu organisme laut 
yang mampu melakukan fotosintesis di 
perairan adalah mikroalga. selain klorofil-a, 
mikroalga juga mempunyai kemampuan 
untuk menghasilkan klorofil-b maupun 
karotenoid, yang merupakan pigmen alami 
berwarna merah, oranye atau kuning dari 
senyawa turunan terpenoid yang tidak larut 
air, yang berfungsi sebagai antena untuk 
menangkap cahaya dengan panjang 
gelombang lebih rendah untuk menghasilkan 
energi cahaya yang lebih tinggi dalam 
melaksanakan fotosintesis pada fotosistem I. 

Terdapat hubungan yang terbalik antara 
panjang gelombang dengan dengan jumlah 
energi. Panjang gelombang pendek dapat 
menyimpan energi lebih tinggi pada saat 
terjadinya proses fotosintesis (Muhammad et 
al., 2013). Fakhri et al. (2017) 
mengemukakan perbedaan intensitas cahaya 
dan unsur hara menyebabkan perbedaan 
morfologi dan kandungan klorofil-a, serta 
karotenoid. 

Pagi hari kandungan pigmen 
karotenoid perairan paling tinggi di Stasiun 
Teluk Pang-Pang sebesar 0,203  yang  paling 
rendah di Stasiun Pulau Tabuhan, yaitu 0,008. 
Hal ini disebabkan ketersediaan nutrien yang 
lebih baik di Teluk Pang-Pang yang 
merupakan area teluk yang tenang dengan 
muara sungai. Umumnya perairan yang 
tenang mampu menyimpan kandungan 
nutrien dengan baik (Setiapermana, 2006)  
lebih subur karena suplai bahan organik dan 
akumulasi aliran sungai yang membawa unsur 
hara dari daratan, sedangkan Pulau Tabuhan 
merupakan pulau dataran yang jauh dari 
daratan pulau besar, sehingga suplai nutrisi 
yang masuk ke perairan sangat terbatas. 

Siang hari pembentukan pigmen 
karotenoid mengalami penurunan secara 
nyata. Kandungan pigmen paling rendah 
berada di Pulau menjangan 0,014  sedangkan 
paling tinggi juga berada di Teluk Pang-Pang 
0,134. Kondisi ini dimungkinkan karena 2 hal, 
yaitu tingginya intensitas cahaya matahari 
yang melampaui batas optimal untuk 
fotosintesis mikroalga, sehingga direspon 
dengan migrasi vertikal ke perairan yang lebih 
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dalam. Kedua, stasiun Ketapang merupakan 
alur lintasan pelayaran Selat Bali yang padat, 
sehingga gerakan kapal dan ombak akan 
membawa mikroalga ke tempat lain atau 
menyebabkan penenggelaman mikroalga. 
Fotosintesa yang dilakukan mikroalga meng-
gunakan klorofil-a, b, dan jenis pigmen 
tambahan yaitu karotenoid, yang secara 
lengkap menggunakan semua cahaya dalam 
spektrum tampak pada panjang gelombang 
400-700 nm, cahaya yang diabsorbsi oleh 
pigmen fitoplankton dapat dibagi dalam 
cahaya dengan panjang gelombang lebih dari 
600 nm, terutama diabsorbsi oleh klorofil dan 
cahaya dengan panjang gelombang kurang 
dari 600 nm, terutama diabsorbsi oleh 
pigmen-pigmen pelengkap atau tambahan 
(Levinton, 1982). 

Karotenoid merupakan pigmen 
asessoris yang secara fisiologis fungsinya 
melindungi kerusakan klorofil-a. Pagi dan 
sore hari konsentrasi karotenoid memiliki 
nilai yang lebih tinggi dibandingkan dengan 
siang hari, hal ini kemungkinan disebabkan 
oleh pengaruh radiasi ultraviolet yang dikenal 
dengan photoinhibition (hambatan oleh 
cahaya) dan photodamage (kerusakan oleh 
cahaya) serta photooxidation (oksidasi oleh 
cahaya) yang disebabkan cahaya yang terlalu 
tinggi (Fakhri et al., 2017). Kandungan 
pigmen karotenoid dalam perairan pada pagi 
dan sore hari ini lebih besar dikarenakan 
organisme fotosintetik salah satu di antaranya 
adalah mikroalga menerima sedikit cahaya 
dengan panjang gelombang efektif diserap 
oleh karotenoid (violet dan merah) yang 
mendorong proses fotosintesis. Menurut 
Gantt dan Cunningham (2001), fungsi utama 
pigmen kuning dan orange dalam fotosintesis 

berperan sebagai pigmen tambahan dan 
tersedia sebagai pelindung photooksidan dari 
kelebihan cahaya dan cahaya rendah yang 
diserap oleh mikroalga di permukaan per-
airan. 

Hasil analisis korelasi kanonik data 
pada Tabel 1 diperoleh nilai matriks korelasi 
sebagaimana disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 2 terlihat bahwa jika intensitas 
cahaya diturunkan maka akan meningkatkan 
pembentukan karotenoid dan juga klorofil-b; 
sedangkan pembentukan klorofil a tidak 
signifikan meningkat dengan meningkatnya 
ketersediaan cahaya. Penelitian ini didukung 
oleh Pradana et al. (2017) yang me-
nyimpulkan bahwa intensitas cahaya yang 
berbeda tidak berpengaruh terhadap 
pertumbuhan mikroalga Dunaliella sp., 
sedangkan intensitas cahaya lebih ber-
pengaruh terhadap pembentukan kandungan 
pigmen karotenoid pada mikroalga Dunaliella 
sp. Indrastuti et al. (2014) mengemukakan 
bahwa intensitas cahaya dari lampu 16 watt, 
23 watt, dan 45 watt tidak berpengaruh pada 
pertumbuhan dan kandungan klorofil 
Spirulina platensis. Intensitas cahaya yang 
terbaik pada pertumbuhan S. platensis adalah 
pada lampu 23 watt yang terlihat dari 
kandungan klorofil paling tinggi di-
bandingkan dengan intensitas cahaya dari 
lampu 16 watt dan 45 watt.  

Korelasi negatif antara intensitas 
cahaya dengan pembentukan pigmen klorofil-
b dan karotenoid pada Tabel 2 menunjukkan 
bahwa pembentukan pigmen klorofil-b dan 
pigmen karotenoid akan terbentuk secara 
optimum pada intensitas cahaya rendah. Pelah 
et al. (2004) mengemukakan bahwa 
karotenoid   jenis     astaxhantin     meningkat 

 
Tabel 2. Matriks korelasi intensitas cahaya dan pigmen fotosintetik. 

 

Variabel Klorofil-a 
(663 nm) 

Klorofil-b 
(645 nm) 

Karotenoid 
(470 nm) 

Inten. Cahaya 
(Lux) 

klorofil a (663 nm) 1 0,4655 0,2939 0,2432 
klorofil b (645 nm) 0,4655 1 0,6814 -0,2756 
karotenoid (470 nm) 0,2939 0,6814 1 -0,4531 
Intensitas Cahaya (Lux) 0,2432 -0,2756 -0,4531 1 
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korelasinya pada stress intensitas cahaya 
rendah yang dihasilkan oleh mikroalga 
spesies Chlorella zofingiensis.  

Pembentukan pigmen klorofil-a 
berpengaruh positif terhadap pembentukan 
klorofil-b, bilamana dibandingkan dengan 
pembentukan pigmen karotenoid. Penelitian 
ini sesuai dengan Beneragama and Goto 
(2010)  yang mengemukakan bahwa rasio 
antara kloforil-a dan klorofil-b meningkat 
pada kondisi cahaya rendah pada mikroalga 
spesies Euglena gracilis. Pembentukan 
pigmen klorofil-b berkorelasi secara nyata 
terhadap pembentukan pigmen karotenoid 
dengan nilai korelasi sebesar 0,681. Semakin 
tinggi pembentukan pigmen klorofil-b, maka 
pembentukan pigmen karotenoid semakin 
besar pula. 

Berdasarkan hasil analisis korelasi 
kanonik (Gambar 2) tampak bahwa informasi 
yang menggambarkan hubungan antara 
variabel bebas dan variabel terikat dibentuk 
oleh satu sumbu utama (F1) dengan akar ciri 
kumulatif sebesar 100%. Hal ini bermakna 
bahwa informasi yang didapatkan dari analisis 
dengan menggunakan satu sumbu tersebut 
sebesar 100% dari total informasi.  

 

 
Gambar 2. Hasil analisis korelasi kanonik. 

 
Gambar 2 menunjukkan bahwa 

terdapat 2 kelompok yang terbentuk, yaitu F1 
positif dibentuk oleh karakter pigmen 
klorofil-b dengan nilai korelasi kanonik 
0,4512 dan pigmen karotenoid dengan nilai 

korelasi kanonik 0,7419. Kelompok F1 
negatif dibentuk oleh karakter intensitas 
cahaya matahari dengan nilai korelasi kanonik 
-1 dan pigmen klorofil-a dengan nilai korelasi 
kanonik -0,3982 (Tabel 3). Hubungan ini 
secara nyata dikuatkan oleh hasil uji korelasi 
kanonik dengan nilai R-adj. = 0,6107 dan P<F 
= 1%. 
 
Tabel 3. Korelasi kanonik intensitas cahaya  
              dan pigmen fotosintetik. 
 

Variabel F1 F2 
Klorofil-a -0,3982  
Klorofil-b 0,4512  
Karotenoid 0,7419  
Intensitas 
Cahaya  -1,0000 

 
Hubungan antara ketersediaan cahaya 

matahari dengan konsentrasi pigmen pada 5 
stasiun penelitian di perairan Selat Bali 
menunjukkan bahwa intensitas cahaya 
matahari (Y2) berpengaruh negatif terhadap 
pembentukan pigmen klorofil-b (Y1) dengan 
korelasi kanonik sebesar 0,4512, dimana 
semakin meningkat pembentukan pigmen 
klorofil-b (Y1) maka pembentukan pigmen 
karotenoid (Y1) akan semakin meningkat 
secara signifikan dengan nilai korelasi 
kanonik sebesar 0,7419. Dengan demikian 
fungsi korelasi kanonik secara linier sebagai 
berikut (Tabel 4):  

 
Y1 = Y2-0,753 klorofil-a + 0,271 klorofil-b + 
0,7782 karotenoid = - intensitas cahaya …… (1)  

 
Tabel 4. Nilai koefisien standar kanonik.  
 

 Variabel F1 F2 
Klorofil-a 
(663nm) -0,7534  

Klorofil-b 
(645nm) 0,2717  

karotenoid 
(470nm) 0,7782  

Intensitas 
Cahaya  -1,0000 
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Benavente-Valdés et al. (2016) 
mengemukakan bahwa kondisi cahaya adalah 
faktor utama yang mempengaruhi mikroalga 
secara fisiologi, dan faktor terpenting yang 
mempengaruhi fotosintesis. Intensitas cahaya 
yang berbeda berpengaruh secara signifikan 
terhadap pertumbuhan, biomassa, klorofil-a 
dan karotenoid. Hasil penelitian (Fakhri et al., 
2017) menunjukkan bahwa peningkatan 
intensitas cahaya menghasilkan peningkatan 
pertumbuhan, biomassa, klorofil-a, dan 
karotenoid dari Nannochloropsis sp pada 
kultur skala laboratorium dengan intensitas 
cahaya 4.500 lux. Dari Tabel 1 terlihat bahwa 
intensitas cahaya matahari pada 5 stasiun di 
perairan Selat Bali yang berkisar antara 8.000 
sampai kurang dari 10.000 lux, menunjukkan 
pembentukan klorofil-a yang rendah bila 
dibandingkan dengan pembentukan klorofil-b 
dan karotenoid.  

Al-Qasmi et al. (2012) menyebutkan 
bahwa mikroalga tumbuh dengan baik pada 
spektrum cahaya biru dibandingkan pada 
spektrum cahaya putih, dan menghasilkan 
klorofil lebih banyak. Pernyataan tersebut 
sesuai dengan hasil penelitian ini, dimana 
pada cahaya rendah nilai klorofil-b lebih 
tinggi bila dibandingkan dengan klorofil-a. 
Demikian pula penelitian Demory et al. 
(2018) menunjukkan bahwa pada intensitas 
cahaya redup, karotenoid memainkan peranan 
penting dalam fotosintesis untuk menyimpan 
energi dengan baik, sehingga pada cahaya 
rendah mikroalga menghasilkan klorofil-b 
dan karotenoid secara signifikan sebagaimana 
juga terlihat dalam penelitian ini (Tabel 3).  

 
IV. KESIMPULAN 

 
Hasil penelitian dapat disimpulkan 

bahwa intensitas cahaya matahari lebih 
berpengaruh terhadap pembentukan pigmen 
klorofil-b (korelasi kanonik 0,4512) di-
bandingkan dengan pembentukan pigmen 
klorofil-a (korelasi kanonik 0,3982). Semakin 
tinggi pembentukan pigmen klorofil-b dapat 
meningkatkan pembentukan pigmen 
karotenoid secara signifikan (korelasi kanonik 

0,7419). Pigmen klorofil-b dan karotenoid 
akan terbentuk secara optimum pada 
intensitas cahaya rendah. 
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