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Abstract: Chlorella sorokiniana is a microalgae that has many benefits and 

is able to grow in waste. This study aimed to determine the growth of C. 
sorokiniana in tofu liquid waste and its proximate content. The proximate 
contents tested were water content, ash content, fat content, protein content, 
and carbohydrate content. The water content, protein content, and fat content 
tests were carried out based on SNI 01-2891-1992, ash content test was 
based on AOAC 2012;942.05, and carbohydrate content was determined by 
the difference method. C. sorokiniana can grow in tofu liquid waste, with peak 
growth on the 6th day. The proximate content of C. sorokiniana obtained in 
the peak phase had a water content of 55.69%, an ash content of 5%, a 
protein content of 10.48%, a fat content of 12%, and a carbohydrate content 
of 16.83%. 

  
Keywords : Chlorella sorokiniana, carbohydrates, protein, fat 

 
Abstrak: Chlorella sorokiniana merupakan salah satu mikroalga yang 

memiliki banyak manfaat dan mampu tumbuh pada limbah. Penelitian ini 
bertujuan untuk menentukan pertumbuhan C. sorokiniana pada limbah cair 

tahu dan kandungan proksimatnya. Kandungan proksimat yang diuji yaitu 
kadar air, kadar abu, kadar lemak, kadar protein, dan kadar karbohidrat. 
Pengujian kadar air, kadar protein dan kadar lemak dilakukan berdasarkan 
SNI 01-2891-1992, kadar abu berdasarkan AOAC 2012: 942.05 dan kadar 
karbohidrat ditentukan dengan metode by Difference. C.sorokiniana dapat 
tumbuh pada limbah cair tahu dengan puncak pertumbuhan di hari ke-6. 
Kadar proksimat  C.sorokiniana yang diperoleh pada fase puncak memiliki 
kadar air 55,69%, kadar abu 5%, kadar protein 10,48%, kadar lemak 12%, 
dan kadar karbohidrat 16,83% 
 
Kata Kunci :  Chlorella sorokiniana, karbohidrat, protein, lemak 

 

PENDAHULUAN  

Mikroalga merupakan 
mikroorganisme yang dapat melakukan 
fotosintetik dan dapat berupa uniselular 
maupun multiselular. Mikroalga tumbuh 
dengan cepat dan dapat menggunakan 
limbah untuk sumber nutrisinya. Mikroalga 

memiliki keragaman spesies sekitar 
200.000-800.000 (Hadiyanto & Azim, 
2012). Salah satu spesies mikroalga yang 
sudah diteliti yaitu Chlorella sorokiniana. 

C. sorokiniana  merupakan salah 
satu mikroalga yang memiliki kandungan 
karbohidrat, vitamin, protein (Kumar dkk. 
2012), dan lipid (Ramanna dkk. 2014).  
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Penelitian Cantú-Bernal dkk. (2020) 
menunjukkan C. sorokiniana memiliki 
45,54% (455,4 mg/g) abu, 30,77% (307,7 
mg/g) protein, 1,15% (11,5 mg/g) lemak, 
dan 22,53% (225,3 mg/g) karbohidrat 
yang dikultur pada larutan nutrisi  LC 
(Lopez-Chuken dkk. 2010). Selain itu, C. 
sorokiniana memiliki kandungan senyawa 
metabolit sekunder seperti, alkaloid, 
flavonoid, tannin, terpenoid dan saponin 
(Mursandi, 2021). Salah satu senyawanya 
adalah imidazole [2,1-b]thiazole,5-(3-
indolyl) sebesar 1,10% yang dimanfaatkan 
sebagai anti kanker (Sbenati dkk. 2021); 
anti mikroba (Morigi dkk. 2018) dan 
terdapat senyawa antioksidan butylated 
hydroxyl toluene (BHT) sebesar 0,83%. 
Perbedaan kandungan nutrisi ini 
dipengaruhi oleh media yang digunakan 
pada saat perbanyakan sel mikroalga. 
C.sorokiniana dapat hidup secara 
miksotropik dengan berbagai sumber 
karbon dan nitrogen, sehingga dapat 
dikultur menggunakan media limbah. 
Ramanna dkk. (2014) dari hasil 
penelitiannya menunjukkan bahwa 
C.sorokiniana dapat tumbuh di air limbah. 

Penggunaan limbah cair tahu 
sebagai media pertumbuhan merupakan 
salah satu alternatif. Pada penelitian Rini 
(2012) konsentrasi media limbah cair tahu 
25% menunjukan kelimpahan mikroalga 
tertinggi. Limbah cair tahu memiliki 
kandungan unsur hara nitrogen 1,24%, 
P2O5 5,54%, K2O 1,34% dan C-Organik 
5,803% yang merupakan unsur hara 
esensial (Asmoro, 2008) yang dapat 
dimanfaatkan sebagai sumber nutrisi bagi 
mikroalga. Medium pembiakan mikroalga 
harus memiliki nutrisi yang dibutuhkan 
untuk pertumbuhan dan 
perkembangannya (Syaichurrozi & 
Jayanuddin, 2016). Berdasarkan hal 
tersebut perlu diuji kandungan proksimat 
C.sorokiniana yang dikultur pada media 
limbah cair tahu. 

METODE  

Persiapan Media Limbah Tahu Cair 
 

Air limbah tahu yang digunakan 
sebagai medium C. sorokiniana berasal 

dari pabrik tahu kulit Desa Keranji, 
Ciriung, Kabupaten Bogor. Limbah yang 
diambil merupakan limbah segar hasil 
pengepresan tahu dengan pH awal 4. 
Limbah cair tahu diambil sebanyak 10 L 
dengan cara menghomogenkan limbah 
yang kemudian diambil dengan 
kedalaman setengah dari tinggi drum 
tersebut. Kemudian limbah tersebut 
ditambahkan larutan NaOH 2N untuk 
mencapai pH pertumbuhan mikroalga 
yaitu 6-8.  
 
Kultivasi Mikroalga C. sorokiniana 
pada Limbah Cair Tahu 
 

Sebanyak 4,6 mL stok isolat C. 
sorokiniana dimasukkan ke dalam limbah 
cair tahu 1000 mL dengan konsentrasi 
25%. Jumlah sel C. sorokiniana dihitung 
setiap hari menggunakan  
haemocytometer.  
 
Perhitungan   Kelimpahan   Sel  
C. sorokiniana 
 

Perhitungan kelimpahan sel C. 
sorokiniana dilakukan dengan 
menggunakan Haemocytometer 
Neubauer Improved (Irianto, 2011).  
 
Pengumpulan Biomassa C. sorokiniana 
  

Biomassa sel mikroalga dipanen 
atau dikumpulkan pada pertumbuhan 
optimum, kemudian disaring 
menggunakan vakum sehingga terpisah 
antara media dengan alga, lalu dikering 
anginkan pada suhu ruang sehingga 
didapatkan biomassa kering. 
 
Pengujian Proksimat 
a. Pengujian Kadar Air (SNI 01-2891-

1992) 
 

Biomassa C. sorokiniana sebanyak 
1 g ditimbang, dikeringkan pada oven 
selama 3 jam dengan suhu 105oC. 
Setelah itu, biomassa ditimbang kembali 
hingga didapat bobot konstan.  
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b. Pengujian Kadar Abu (AOAC 2012: 
942.05) 
 

Biomassa sebanyak 2 g dipanaskan 
dengan alat tanur pada suhu 600°C 
selama 2 jam, didinginkan, kemudian 
ditimbang.  

 
c. Pengujian Kadar Protein (SNI 01 – 

2891 – 1992) 
 

Pengujian kadar protein dilakukan 
dengan menggunakan metode Kjeldahl. 
Biomassa didestruksi dengan selen dan 
asam sulfat pekat. Kemudian dilakukan 
distilasi dan dilanjutkan proses titrasi 
dengan HCl.  

 
d. Pengujian Kadar Lemak (SNI 01-

2891-1992) 
 

Ekstraksi lemak dilakukan dengan 
soxhlet menggunakan pelarut heksana 
selama 6 jam. Ekstrak didestilasi dan 
dikeringkan, lalu ditimbah hingga bobot 
tetap.   

 
e. Pengujian Kadar Karbohidrat 

(Sudarmadji dkk. 1989) 
 

Pada pengujian kadar karbohidrat 
total metode by Difference. 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Kepadatan Sel C. Sorokiniana 
 

Fase pertumbuhan C. Sorokiniana 

dapat dilihat dari kepadatan selnya 
(Simamora, 2017) dan dipengaruhi oleh 
nutrisi media. Pada penelitian ini,  
C.sorokiniana dikultivasi pada media 

limbah cair tahu (LCT) pada konsentrasi 
25% (Rini, 2012). Penggunaan media 
limbah tahu didasarkan pada keberadaan 
zat organik dan unsur makro seperti N, P, 
K (Hariyadi, 2002).  

Pada penggunaan media LCT 25% 
ini, fase lag terlihat singkat yang terbukti 
dengan cukup tingginya kepadatan sel di 
hari pertama kultur, yaitu 30.000 sel/mL 
(Gambar 1). Artinya, spesies ini memiliki 
kemampuan adaptasi yang baik sehingga 

cepat mengalami pembelahan sel 
(Kawaroe, 2010). Kemampuan 
beradaptasi ini dipengaruhi oleh nutrisi 
dalam media yang digunakan untuk 
pertumbuhan C.sorokiniana. Jika nutrisi 
tersebut tidak tersedia atau ada dalam 
jumlah besar, maka dapat menghambat 
pertumbuhan mikroalga (Aulia, 2017). 
Sehingga dapat dikatakan bahwa 
C.sorokiniana memiliki kemampuan yang 
baik dalam adaptasi dengan media LCT.  

Fase eksponensial terjadi di hari ke-
6 dengan kepadatan sel sebesar 
4.073.500 sel/mL (Gambar 1). Hari ke-7 
dapat dianggap sebagai fase stasioner 
karena penurunan kepadatan sel pada 
hari sebelumnya tidak jauh berbeda yaitu 
4.056.500 sel/mL. Jarak fase stasioner 
dan fase penurunan umumnya relatif 
singkat. Untuk dapat mengamati fase ini 
disarankan untuk melakukan pengamatan 
kepadatan sel beberapa kali dalam sehari 
(Simamora, 2017). Fase penurunan terjadi 
pada hari ke-8 yaitu 2.873.500 sel/mL. 
Kepadatan sel yang mulai menurun ini 
disebabkan karena nutrisi yang ada pada 
limbah tersebut sudah mulai berkurang 
seiring dengan waktu kultur. 

 
 

 
Gambar 1. Grafik Kepadatan Sel 

C.sorokiniana 

    
Kepadatan sel ini dihitung dengan 

haemacytometer sehingga dapat dilihat 
laju pertumbuhan sel Chlorella 
sorokiniana seperti Gambar 2. 
Berdasarkan data tersebut laju 
pertumbuhan tertinggi terdapat pada hari 
ke-2. Hal ini dikarenakan adaptasi yang 
baik dan kesediaan nutrisi yang masih 
banyak pada media, sehingga C. 
sorokiniana dapat memanfaatkan dengan 
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maksimal. Intensitas cahaya, suhu, 
nutrient pada media merupakan faktor 
penting yang harus dikondisikan dengan 
baik untuk pertumbuhan yang optimal 
karena fisiologi mikroalga dipengaruhi 
faktor tersebut (Fakhri & Arifin, 2016). 

 
Gambar 2. Laju Pertumbuhan 

C.sorokiniana 

    
Pada penelitian ini, intensitas 

cahaya untuk C.sorokiniana 

menggunakan 2 buah lampu dengan 
intensitas 3000 lux. Suhu optimal 
pertumbuhan mikroalga C. sorokiniana 
350C-400C (De-Bashan dkk. 2008). 
Menurut Rahmawati (2016), peningkatan 
suhu dapat mempengaruhi laju 
fotosintesis (Rahmawati, 2016).  

Inokulasi C.sorokiniana 

menggunakan biakan pada hari ke-6 
karena fase pertumbuhan yang signifikan 
terjadi saat hari ke-6. Pada kondisi ini pH 
sangat mempengaruhi pertumbuhan C. 
sorokiniana, pH yang digunakan untuk 
pertumbuhan berkisar antara pH 7-9 
(Mufidah dkk. 2017). Kultivasi dilakukan 
dengan inokulasi dengan melihat 
kelimpahan pada hari ke-9 dan hasil 
kultivasi dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 
 
Gambar 3. Kultivasi C. sorokiniana (a) 

T-0 hari (b) T-9 hari 

 

Kadar Air 
 

Pengujian kadar air mengacu pada 
SNI 01-2891-1992. Kadar air pada 
C.sorokiniana yaitu 55,69% karena 
biomassa yang diuji merupakan biomassa 
hasil panen yang belum dikeringkan. 
Selain itu, tingginya kadar air juga 
diakibatkan oleh lingkungan tumbuhnya 
yang berupa cairan/ lingkungan basah 
(Widjaja dkk. 2009). Penelitian Agwa dkk. 
(2013) pada Chlorella memiliki kandungan 
kadar air pada sampel basah sebesar 
6,32% dan sampel kering sebesar 3,37% 
pada kondisi heterotropik hasil kultur pada 
media campuran limbah kotoran sapi dan 
air tambak. Penelitian lainnya Mursandi 
(2021) pada Chlorella sorokiniana 
memiliki kandungan sampel kering 
sebesar 7,33% hasil kultur pada media  
limbah cair tahu. 

 
Kadar Abu 
 

Pengujian kadar abu mengacu pada 
AOAC 2012:942.05. Hasil yang diperoleh 
dari pengujian kadar abu adalah sebesar 
5%. Pada penelitian Wildd dkk. (2019) 
pengujian kadar abu yang didapatkan 
pada media TAP (Tris Asetat Posfat) 
adalah sebesar 16%. Penelitian Agwa, 
dkk. (2013) pada Chlorella memiliki 
kandungan kadar abu sebesar 2,65% 
pada kondisi heterotropik hasil kultur pada 
media campuran limbah kotoran sapi dan 
air tambak. Kadar abu berhubungan 
dengan mineral suatu bahan. Mineral 
dalam bahan dapat berupa garam 
anorganik dan organik (Sudarmadji, 
2010).  
 
Kadar Protein 
 

Pengujian kadar protein mengacu 
pada SNI 01-2891-1992. Kadar protein 
C.sorokiniana yang diuji menggunakan 
metode Kjeldahl adalah 10,48%. Pada 
penelitian Tejano dkk. (2019) kandungan 
protein isolat C. sorokiniana sebesar 
65,08 ± 0,88% dengan rendemen 4,40% 
(b/b biomassa awal basis kering). 
Nitrogen berperan dalam biosintesis 
protein (Christiani dkk. 2017; Cai dkk.  
2013; Hu, 2013; Wijoseno, 2011) dan 
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mekanisme seluler (Zhang, 2014) pada 
mikroalga.  

Nitrogen yang dimanfaatkan 
miroalga dapat berupa garam nitrat dan 
urea. Keberadaan nitrat pada media dapat 
meningkatkan meningkatkan 
pertumbuhan maupun biomassa 
mikroalga (Sharma dkk. 2017). 
Berdasarkan penelitian Mursandi (2021) 
kandungan makonutrien dan mikronutrien 
yang rendah mikroalga Chlorella 
sorokiniana dapat memanfaatkan 
nutrisinya dengan baik untuk 
pertumbuhan (Tabel 1). 

 
Tabel 1. Makronutrien dan Mikronutrien 
Limbah Cair Tahu  
Makronutrien Mikronutrien 

N 
(%) 

P 
(%) 

K 
(%) 

Fe 
(mg/L) 

Na 
(%) 

Ca 
(%) 

Cu 
(mg/L) 

Mg 
(mg/L) 

        

0,02 0,01 0,07 <0,02 0,001  0,01  0.07 <0,01 

 
Kadar Lemak 
 

 Pengujian kadar lemak mengacu 
pada SNI 01-2891-1992. Kadar lemak 
C.sorokiniana yang diuji menggunakan 

metode sokhlet adalah 12%. Pada 
penelitian Dahiya dkk. (2021) C. 
sorokiniana menghasilkan kadar lemak 
sebesar 17,3% yang dikultur pada media 
BG-11. Selanjutnya penelitian Hamidian 
dkk. (2021) produktivitas lipid C. 
sorokniana pada limbah susu yaitu, 
79,962 mg/L perhari. Pada mikroalga, 
lemak terdapat dalam bentu ester gliserol 
dan asam lemak C14-C22 (Borowitzka, 
1988). Pemanfaatan mikroalga terkait 
kandungan lipid umumnya sebagai 
sebagai bahan baku biofuel (Assadad dkk.  
2010; Widjaja, 2009). Biosintesis lipid 
pada mikroalga umumnya saat fasa 
stasioner sebagai cadangan makanan 
(Wijoseno, 2011). Kandungan lipid pada 
fase eksponensial umumnya sedikit 
karena digunakan untuk pertumbuhan 
(Harahap dkk. 2013). 

 Menurut Hasanudi (2013), 
produktivitas lipid pada mikroalga 
dipengaruhi oleh intensitas cahaya yang 
semakin tinggi yang mempengaruhi 

aktivitas enzim asetil koA karboksilase. 
Biosintesis lipid pada mikroalga 
membutuhkan asetil-CoA sebagai titik 
awal pembetukkan lipid (Widianingsih dkk. 
2011). Menurut Wijihastuti (2011) 
keterbatasan nitrogen atau silika, dapat 
meningkatkan kandungan lipid.  
 
Kadar Karbohidrat by Difference 
 

 Pada pengujian karbohidrat by 
difference, hasil yang diperoleh adalah 
sebesar 16,83%. Kadar ini didapatkan dari 
hasil pengurangan 100% dengan kadar 
air, kadar abu, kadar protein dan kadar 
lemak sehingga kadar karbohidrat 
tergantung pada faktor pengurangan. Hal 
ini karena karbohidrat sangat berpengaruh 
pada zat gizi lainnya. Kandungan 
karbohidrat pada mikroalga berbeda-
beda, tergantung pada spesies dan 
kondisi lingkungan hidupnya (Basmal, 
2008). Karbohidrat pada mikroalga 
terletak pada dinding sel dan sitoplasma. 
Sekitar 4–7% dalam bentuk selulosa dan 
sekitar 51–60% dalam bentuk gula netral 
non selulosa (VanderGheynst, 2008).  
Mikroalga mempunyai kandungan 
karbohidrat yang hampir sama dengan 
kandungan lemaknya. Dengan demikian, 
mikroalga memiliki sebagai sumber bahan 
baku bioetanol juga sama dengan potensi 
mikroalga sebagai sumber bahan baku 
biodiesel (Assadad dkk. 2010). 
 

KESIMPULAN  
 
C.sorokiniana dapat tumbuh pada 

limbah cair tahu konsentrasi 25% dengan 
puncak pertumbuhan dihari ke-6. Kadar 
proksimat  C.sorokiniana yang diperoleh 
pada fase puncak memiliki kadar air 
55,69%, kadar abu 5%, kadar protein 
10,48%, kadar lemak 12%, dan kadar 
karbohidrat 16,83% 
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