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ABSTRAK 

OPTIMASI PENAMBAHAN UREA PADA LIMBAH CAIR TAHU 

SEBAGAI MEDIUM PERTUMBUHAN MIKROALGA Chlorella sp. 

PENGHASIL PROTEIN SEL TUNGGAL 

 

 

Sinthiya Nur Azizah 

1504015371 

 

 Chlorella sp. merupakan mikroalga hijau yang dapat dimanfaatkan sebagai 

sumber protein alternatif dengan nilai gizi tinggi. Medium dengan kandugan 

nitrogen yang cukup diperlukan untuk menghasilkan biomassa Chlorella sp. 

dengan kandungan protein tinggi. Limbah cair tahu dapat dimanfaatkan sebagai 

medium kultivasi Chlorella sp. yang dapat dioptimalkan kandungan nitrogennya 

dengan penambahan urea. Penelitian ini bertujuan untuk optimasi penambahan 

konsentrasi urea pada limbah cair tahu. Desain penelitian rancang acak lengkap 

digunakan pada penelitian ini dengan variasi 5 konsentrasi urea 50, 100, 150, 200 

ppm, dan tanpa penambahan urea sebagai kontrol. Kultivasi dilakukan selama 15 

hari dengan replikasi sebanyak 3 kali. Variabel tergantung berupa kepadatan, dan 

biomassa, serta kadar protein yang diukur dengan metode Bradford. Hasil 

menunjukkan urea dengan konsentrasi 150 ppm menghasilkan kepadatan sel 

tertinggi 1261,67x10
4 

sel/ml, dan rerata biomassa sel sebesar 939,45 mg, serta 

rerata kadar protein sebesar 82,8641 µg/ml lebih baik dibanding dengan medium 

limbah cair tahu tanpa penambahan urea. 

  
Kata Kunci : Chlorella sp, protein sel tunggal, limbah cair tahu, urea 
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BAB I  

PENDAHULUAN  

A.  Latar Belakang 

Beberapa dekade belakangan ini dunia dilanda krisis energi, pangan, dan 

air. Kenaikan BBM karena semakin langkanya sumber minyak bumi, kekurangan 

pangan karena populasi manusia yang tak terkendali, dan krisis air yang 

bersumber dari masalah pencemaran lingkungan akibat pembuangan yang tidak 

terkontrol. Ketiga krisis ini mendorong banyak peneliti untuk melakukan langkah 

tepat bagaimana memecahkan persoalan tersebut (Hadiyanto dan Azim 2012). 

Terutama di Indonesia kasus malnutrisi terus naik. Sumber pangan fungsional 

perlu dikembangkan untuk dapat diproduksi secara cepat, feasibel, sustainabel, 

dan memenuhi kebutuhan nutrisi bagi masyarakat (Nur 2014). Salah satu produk 

pangan yang telah diteliti ialah protein sel tunggal. 

Protein sel tunggal adalah mikroba kering seperti ganggang, bakteri, ragi, 

kapang, dan jamur yang ditumbuhkan dalam skala besar. Protein ini dipakai untuk 

konsumsi manusia atau hewan. Produk ini juga berisi bahan nutrisi lain, seperti 

karbohidrat, lemak, vitamin, dan mineral (Marx 1991). Mikroalga dapat 

diandalkan sebagai sumber protein karena mengandung asam amino cukup 

lengkap. Tidak hanya sebagai sumber protein sel tunggal, bahan makanan dari  

mikroalga kualitasnya lebih baik dari bahan protein nabati, karena mengandung 

hampir semua vitamin (Panggabean 1998). Ganggang tergolong  mikroba 

berfotosintesa yang digunakan untuk memproduksi protein sel tunggal (Marx 

1989), salah satu jenis ganggang hijau adalah Chlorella sp.  

Chlorella adalah alga hijau berukuran kecil 5-15 µm(1 µm=0,001 mm), 

satu liter Chlorella dengan kepadatan tinggi berisi 20 miliar sel. Chlorella 

memiliki ciri-ciri, di antaranya adalah hidup di dalam air, tergolong tumbuhan 

tingkat rendah yang tidak memiliki akar, batang, dan daun, serta masuk dalam 

kelas Chlorophycea. Chlorella memiliki kandungan gizi makanan yang tinggi dan 

paling lengkap terutama kandungan proteinnya sekitar 51-58% apabila 

dibandingkan dengan komoditas pangan lain yang telah di kenal oleh manusia 

hingga saat ini. Oleh karena itu, Chlorella berpotensi besar  sebagai penghasil 
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protein sel tunggal (Wirosaputro dan Sumartini 2018). Salah satu cara untuk 

menghasilkan Chlorella sp perlu memperhatikan beberapa hal, salah satunya 

adalah pada medium pertumbuhan. Salah satu medium pertumbuhan yang 

digunakan adalah limbah. 

Pemanfaatan limbah organik yang kaya akan nutrien yang bermanfaat 

untuk fotosintesis Chlorella sp. dapat dikembangkan menjadi medium alternatif 

kultur Chlorella sp. salah satu limbah organik yang ketersediannya melimpah dan 

mudah didapat yaitu limbah cair pabrik tahu. Limbah cair tahu memiliki 

kandungan unsur makro, seperti C, H, O, N, P, dan unsur mikro, seperti Fe, Mg 

(Putri dkk. 2017) Sehingga, diharapkan dapat memenuhi kebutuhan nutrien bagi 

pertumbuhan Chlorella sp. terutama nitrogen sebagai bahan penting untuk 

pembentukan protein sel tunggal (Marx 1991). Namun unsur nitrogen yang 

tersedia dalam limbah cair tahu berjumlah sedikit, sehingga diperlukan 

penambahan jenis pupuk lain sebagai sumber nitrogen yaitu pupuk urea. Urea 

merupakan pupuk komersil yang ekonomis dengan kandungan nitrogen tertinggi 

46,6% (Triyono 2004). Apabila urea terdisosiasi di dalam air akan membentuk ion 

amonium (NH4
+
) yang akan dirubah menjadi glutamat sebagai salah satu 

penyusun asam amino melalui proses biokimia yang disebut asimilasi (Barsanti 

dan Gualtieri 2006). Penggunaan limbah cair tahu dengan penambahan pupuk 

urea sebagai medium pengganti pada kultur Chlorella sp diharapkan dapat 

meningkatkan produksi protein sel tunggal. 

Menurut Marx (1991) mikroba berfotosintesa dan yang tak berfotosintesa 

dapat sama-sama dipakai untuk memproduksi protein sel tunggal. Ganggang dan 

bakteri tergolong mikroba berfotosintesa yang digunakan untuk memproduksi 

protein sel tunggal. Produksi protein sel tunggal yang berasal dari mikroalga 

sangat diperlukan sumber karbon dan energi, sumber nitrogen, dan suplai unsur 

nutrisi lain, seperti fosfor, sulfur, besi, kalsium, magnesium, mangan, natrium, 

kalium, dan unsur arang, untuk tumbuh dalam lingkungan air. Pemanfaatan 

limbah cair tahu sebagai medium tumbuh dan pupuk urea sebagai sumber nitrogen 

dalam kultur mikroalga telah diaplikasikan dalam beberapa penelitian. Pada 

penelitian yang dilakukan Dianursanti et al. (2014), penggunaan medium limbah 

cair tahu dengan dosis 30% dapat meningkatkan biomassa Chlorella vulgaris 
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sebesar 10,71% dibanding medium walne, namun kombinasi limbah cair tahu 

dengan konsentrasi yang sama yang ditambahkan urea 300 ppm dan SP36 200 

ppm menyebabkan kematian sel pada hari ke 2 pertumbuhan. Amanatin dan 

Nurhidayati (2013) dengan Spirulina sp. menggunakan kombinasi konsentrasi 

medium ekstrak tauge dengan pupuk urea dapat menghasilkan kadar protein 

tertinggi pada komposisi 100 ppm pupuk urea dan 4% Medium Ekstrak Tauge 

(MET), dengan kadar protein sebesar 20,997%. 

Penelitian yang akan dikerjakan menurut latar belakang yaitu mengenai 

optimasi penambahan urea dalam limbah cair tahu sebagai medium pertumbuhan 

mikroalga Chlorella sp penghasil protein sel tunggal. Variabel bebas pada 

penelitian adalah penambahan urea yang optimal. Variabel terikat yaitu kepadatan 

sel, biomassa kering, dan kadar total protein sel tunggal. Perbanyakan kultur 

mikroalga Chlorella sp. dengan memanfaatkan medium limbah cair tahu sebagai 

medium pertumbuhan serta penambahan beberapa konsentrasi urea ke dalam 

medium limbah cair tahu. Setelah 15 hari masa inkubasi dilakukan pemanenan 

menggunakan sentrifugasi dan pelet yang diperoleh dikeringkan menggunakan 

freeze-dry untuk diukur berat biomassa kering.  Pengukuran kadar total protein sel 

tunggal dilakukan setelah mendapatkan biomassa kering  menggunakan metode 

Bradford dengan alat spektofotometer uv-vis.   

B. Permasalahan Penelitian 

Berapakah konsentrasi urea optimal yang ditambahkan pada limbah cair 

tahu untuk memproduksi protein sel tunggal pada mikroalga Chlorella sp? 

C. Tujuan Penelitian 

Tujuan yang akan dicapai dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 

penambahan konsentrasi urea yang optimal pada limbah cair tahu terhadap 

peningkatan produksi protein sel tunggal mikroalga Chlorella sp.        

D. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah diharapkan dapat memberikan 

informasi pemanfaatan limbah cair tahu sebagai medium serta penambahan urea 

yang optimal untuk produksi protein sel tunggal mikroalga Chlorella sp. Selain 

itu, dapat memberi kontribusi bagi upaya budidaya mikroalga Chlorella sp. untuk 

produksi bahan makanan, suplemen, dan pengobatan. 
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