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Abstrak

Protein sel tunggal dari mikroalga berpotensi digunakan dalam formulasi pakan ayam broiler.
Mikroalga yang banyak dikembangkan saat ini salah satunya adalah Chiorella vulgaris. Penelitian bertujuan
untuk menentukan konsentrasi C. vulgaris yang dikultur menggunakan media organik limbah ternak ayam
broiler dan kandungan proteinnya dalam pakan. Chlorella vulgaris dikultur menggunakan media organik
dari feses ayam broiler dalam air laut pada 4 konsentrasi (10, 100, 1.000, dan 10.000 ppm). Kandungan
protein C. vulgaris dan pakan dianalisis menggunakan metode Kjeldahl. Protein tertinggi diperoleh pada
C. vulgaris dalam media feses ayam 10 ppm, yaitu 23,53%. Biomassa mikroalga yang dikultur dalam media
10 ppm feses ayam ditambahkan dalam formulasi pakan ayam broiler pada konsentrasi yang berbeda, yaitu
0; 2,5; 5; 7,5 dan 10% dengan 3 kali ulangan. Kandungan protein tertinggi, yaitu 34,65% pada penambahan
biomassa C. vulgaris 2,5%. Kandungan protein yang mendekati optimal untuk ayam broiler fase pre-starter
dan starter yaitu 22,71% dan 24,06% diperoleh dengan penambahan tepung C. vulgaris 5 dan 7,5%.

Kata kunci: formulasi, kjeldahl, media organik, pre-starter, starter

Production of Microalgae Single-Cell Protein Chlorella vulgaris Using Broiler

Chicken Waste and Its Application in Feeds

Abstract

Single-cell proteins from microalgae have the potential for use in broiler chicken feed formulations.
One of the microalgae that has been widely developed today is Chlorella vulgaris. This study aimed to
determine the concentration of C. vulgaris cultivated using organic media derived from broiler chicken waste
and its protein content in feed. Chlorella vulgaris was cultured using organic media from broiler chicken
feces in seawater at 4 concentrations (10, 100, 1,000, and 10,000 ppm). The protein content of C. vulgaris and
the feed was analyzed using the Kjeldahl method. The highest protein content was obtained from C. vulgaris
in chicken fecal media at 10 ppm, which was 23.53%. The biomass of C. vulgaris cultured in 10 ppm chicken
feces medium was added to the formulation of broiler chicken feed at different concentrations (0, 2.5, 5,
7.5, and 10 %) with three replicates. The highest protein content (34.65 %) was observed with the addition
of 2.5% C. vulgaris biomass. The protein content that approached optimal levels for broiler chickens in the
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pre-starter and starter phases, which were 22.71% and 24.06%, respectively, was obtained with the addition

of 5% and 7.5% C. vulgaris.

Keywords: formulation, Kjeldahl, organic media, pre-starter, starter

PENDAHULUAN

Permintaan daging ayam broiler yang
semakin meningkat menyebabkan masalah
baru bagi para peternak, salah satunya
ketersediaan pakan. Pakan menjadi faktor
utama dalam pemeliharaan ayam karena
pakan sebagai sumber protein memengaruhi
kualitas daging yang dihasilkan (Astuti et al.,
2015). Pakan ayam broiler terbagi menjadi
dua macam yaitu pakan periode starter dan
finisher, sesuai dengan periode pertumbuhan
ayam. Kebutuhan energi untuk ayam broiler
pada periode starter 3.080 kkal/kg ransum
pada tingkat protein 24%, sedangkan periode
finisher 3.190 kkal/kg ransum pada tingkat
protein 21% (Herlina et al., 2015).

Permintaan yang tinggi akan daging
ayam broiler berakibat terhadap meningkatnya
limbah feses atau kotoran ayam yang
menimbulkan dampak yang mengganggu
lingkungan. Upaya yang dapat dilakukan
untuk mengurangi dampak lingkungan yang
disebabkan oleh limbah ternak ayam broiler,
salah satunya yaitu dengan memanfaatkan
limbah kotoran ayam tersebut sebagai media
pertumbuhan mikroalga untuk produksi
protein sel tunggal (PST). Limbah ternak
ayam broiler dapat digunakan sebagai
pengganti bahan-bahan kimia dalam media
kultur mikroalga dan mencukupi unsur hara
makro yaitu nitrogen (N), fosfor (P), kalium
(K), dan air (H,0) serta unsur hara mikro di
antaranya kalsium (Ca), magnesium (Mg),
tembaga (Cu), mangan (Mn), dan boron (Bo).
Limbah ternak ayam broiler mengandung
unsur hara utama yaitu nitrogen sebesar 1%,
fosfor 0,8% dan kalium 0,4% (Pancapalaga,
2011). Ketersediaan unsur hara dalam limbah
tersebut mendukung pertumbuhan mikroalga
sehingga biaya kultur mikroalga menjadi lebih
murah (Utomo et al., 2005).

Protein sel tunggal dari mikroalga dapat
digunakan sebagai upaya untuk mengurangi
ketergantungan industri perunggasan
nasional terhadap impor bahan pakan sumber
protein, obat aditif dan suplemen. Mikroalga
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merupakan fitoplanktonyangdapatmelakukan
fotosintesis dan hidup dari nutrien anorganik,
yang bisa dijumpai di air laut, tawar misalnya
sungai. Mikroalga memiliki kemampuan
tumbuh dalam waktu yang relatif singkat
dan dapat dikembangbiakkan pada area yang
terbatas (Mubarok et al., 2018). Mikroalga
dapat digunakan untuk pengobatan gizi buruk
pada anak karena dinilai sebagai suplemen
yang sehat (Yuliani et al., 2020). Mikroalga
telah dikembangkan karena berpotensi
untuk dimanfaatkan sebagai penghambat
infeksi virus (Kalontong et al., 2022), industri
akuakultur, kesehatan dan pakan (Imelda
et al., 2018; Su et al., 2023), energi maupun
pangan sebagai sumber protein, vitamin dan
mineral (Darsietal.,2012; Su et al.,2023). Oleh
karena itu, penambahan biomassa mikroalga
yang dikultur menggunakan media feses
ayam broiler dapat membantu mengurangi
biaya produksi pakan dan meningkatkan
kandungan protein dalam pakan pada kondisi
optimal untuk digunakan dalam industri
ayam broiler.

Mikroalga yang banyak dikembangkan
saat ini, salah satunya adalah Chlorella vulgaris
(Beyerinck [Beijerinck], 1890). C. vulgaris
menyebar secara luas dan dapat ditemukan
diberbagai tipe lingkungan perairan dan
sering digunakan sebagai pakan alami dalam
budidaya ikan dan udang (Iba et al., 2014;
Novianti, 2019). C. vulgaris mengandung
protein 51-58%, karbohidrat 12-17%, lemak
14-22%, dan asam nukleat 4-5%. Kandungan
protein pada C. vulgaris bekisar antara 60-
70% dari berat kering (Mufidah et al., 2017).
Kandungan nutrisi C. vulgaris yang lengkap
terutama protein yang tinggi, menjadikannya
sebagai sumber protein sel tunggal (PST).
Protein sel tunggal (PST) adalah biomassa
mikroorganisme kering atau jumlah total
protein yang diekstraksi dari kultur murni
atau kultur bersama bakteri, ragi, jamur dan
mikroalga (Spalvins et al., 2018). Protein sel
tunggal (PST) dari C. vulgaris yang dikultur
menggunakan limbah kotoran ayam dapat
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menjadi salah satu alternatif pemenuhan
kebutuhan protein di masa depan terutama
sebagai pakan ikan dan ternak (Junaid et
al., 2020; Darsan et al., 2021). Pertumbuhan
dan kandungan protein dari C. vulgaris yang
dikultur menggunakan media kotoran ayam
broiler memiliki potensi sangat besar sebagai
alternatif produksi PST, namun belum diteliti
lebih lanjut sampai saat ini.

Pakan terdiri atas beberapa bentuk
yaitu tepung (mash), biasanya diberikan
pada ayam petelur fase stater dan layer;
bentuk pelet, biasanya untuk ayam petelur
fase layer dan ayam pedaging fase finisher;
bentuk crumble (pecahan pelet), biasanya
untuk ayam pedaging fase stater dan ayam
petelur fase starter (Purnamasari et al., 2016).
Bahan penyusun pakan broiler yang komplit
umumnya terdiri atas dedak, jagung, tepung
ikan, bungkil kedelai, bungkil kelapa, tepung
daging dan tulang, pecahan gandum bungkil
kacang tanah dan sebagainya (Kleyn &
Ciacciariello, 2023; Doyin & Akinfala, 2023;
Pesti & Choct, 2023). Penambahan PST
dari tepung C. vulgaris diharapkan mampu
menghasilkan pakan pelet formulasi untuk
ayam broiler fase starter dengan kandungan
protein yang optimal sesuai Standar Nasional
Indonesia (SNI). Oleh karena itu, penelitian
ini bertujuan untuk menentukan konsentrasi
C. vulgaris yang dikultur menggunakan media
organik limbah ternak ayam broiler dan
kandungan proteinnya dalam pakan.

BAHAN DAN METODE
Kultur Mikroalga

Mikroalga C. vulgaris diperoleh dari
stok biakan murni dalam media Walne dari
Lab. Produktivitas dan Lingkungan Perairan
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Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan (FPIK)
Universitas Halu Oleo (Figure 1).

Kultivasi  mikroalga C.  vulgaris
dilakukan sebelum perlakukan (Regista
et al, 2017). Tahapan kultivasi mikroalga
yang digunakan mengacu pada Iba et al
(2019) dan Jumardin (2020), yang terdiri atas
kultivasi skala laboratorium yang bertujuan
memperbanyak stok kultur mikroalga.
C. vulgaris dimasukkan ke dalam labu
erlenmeyer yang berisi media Walne (1 mL),
air laut steril dengan volume 1000 mL, dan
disinari lampu Fluorescent dengan intensitas
cahaya 34 pmoles- m2.s™ (Hartini et al., 2017).
Kepadatan C. vulgaris dihitung menggunakan
Neubaur haemocytometer yang dilengkapi
dengan mikroskop dan hand counter.
Kepadatan sel sampel dihitung dengan
persamaan yang mengacu pada Chalid et al.
(2011) sebagai berikut:

= x 10.000 (1)
Keterangan:
n = total sel hasil perhitungan
5 = jumlah kotak dalam Haemocytometer
10.000 = volume kerapatan sel kotak
Setelah dilakukan perhitungan

kepadatan awal, kemudian dilakukan
pengenceran. Pengenceran bertujuan untuk
mengetahui konsentrasi awal C.vulgaris
yang dibutuhkan menggunakan rumus
pengenceran, mengacu pada Yulina et al
(2020), sebagai berikut:

VXC =V XCooiiii (2)
Keterangan:

V = volume media dari stok kultur
C, = kepadatan sel stok kultur (sel.mL)
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Figure 1 (A) Microscopic view of C. vulgaris (Ramaraj et al., 2016); (B) C. vulgaris from collection
Gambar 1 (A) Foto mikroskopik C. vulgaris (Ramaraj et al., 2016); (B) C. vulgaris dari koleksi
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V_= volume media kultur yang diinginkan (mL)
C,= kepadatan sel awal yang diinginkan (sel.mL)

Kultivasi mikroalga C.  vulgaris
menggunakan kepadatan awal 10° sel.mL’
dilakukan menggunakan botol transparan
berukuran 1500 mL dengan volume kultur 100
mL. Kultivasi inokulum mikroalga C. vulgaris
dalam media limbah ternak ayam broiler
yang telah dipersiapkan. Limbah ternak
ayam yang sudah dikeringkan dihaluskan
dan dilarutkan menggunakan akuades (20
g/1.000 mL) disimpan selama satu minggu
kemudian disaring menggunakan kapas dan
kertas saring ke dalam tabung erlenmeyer
(Utomo et al., 2005), selanjutnya disterilisasi
menggunakan autoklaf dengan suhu 121°C
selama 30 menit dan dilakukan analisis
kadar nitrat, fosfat, magnesium, nitrogen dan
amonia sebelum dilakukan perlakuan. Media
limbah ternak ayam broiler tersebut kemudian
diencerkan pada konsentrasi 10, 100, 1.000
dan, 10.000 ppm ditambahkan air laut sebagai
pengencer sampai volume 1 L. Media Walne
juga digunakan sebagai media kultur dan
kondisi kultur pada salinitas 28 ppt, suhu
28-30°C, dan pH 7-8, di bawah pencahayaan
lampu TL sebesar 250 watt dengan intensitas
cahaya sebesar 34 pmoles.m?s”. Salinitas,
suhu dan pH media kultur dijaga agar tetap
dalam kondisi optimal.

Kepadatan populasi C. vulgaris
dihitung setiap 2 hari sekali hingga mencapai
fase stasioner awal menggunakan alat Nubaure
haemocytometer yang diletakkan di bawah
lensa objektif mikroskop dengan pembesaran
40x yang dimulai pada hari pertama sampai
mencapai fase stasioner awal (Iba et al.,
2018). Perhitungan jumlah sel juga dilakukan
menggunakan handcounter. Kepadatan sel
mL’ sampel dihitung dengan persamaan
yang mengacu pada persamaan (1). Tahap
pemanenan dilakukan menggunakan kertas
whattman fiber glass dan alat vacum pump
(Iba et al., 2018).

Analisis Kandungan Protein
Mikroalga dan Pakan Ayam Broiler
Kandungan protein C. vulgaris

dianalisis dengan metode Kjeldahl mengacu
pada Séez-Plaza et al. (2013) dengan sedikit
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modifikasi. Mikroalga C. vulgaris disaring
sebanyak 150 mL menggunakan kertas
whattman fiber glass, selanjutnya ditimbang
sebanyak 0,1 g kemudian dimasukkan ke
dalam labu Kjeldahl 500 mL. Biomassa
dalam labu kjeldahl kemudian didestruksi
dengan menambahkan 2 g selenium dan 10
mL H,SO, dan dipanaskan di atas pembakar
Bunsen sampai mendidih dan larutan menjadi
jernih kehijauan-hijauan (sekitar 2 jam).
Sampel kemudian dibiarkan sampai dingin
dan  dimasukkan larutan ke dalam alat
destilasi dan ditambahkan akuades 150 mL
serta 50 mL NaOH 40%, setelah itu ditutup
labu destilasinya (Gifarey, 2020). Destilasi
dilakukan selama kurang lebih 10 menit
dengan penambahan 10 mL larutan asam
borat (selama proses penyulingan, ujung pipa
kondensor harus selalu tercelup dalam larutan
borat), setelah itu dibilas ujung pipa dengan
air suling, serta ditambahkan titrasi dengan
larutan HCl N. Perhitungan kadar protein
dilakukan dengan mengacu persamaan
sebagai berikut:

. (V1—V2)xN x0,014 xFK
Protein (%) = W

Keterangan:

W = bobot cuplikan (g)

V1 = volume HCI N yang dipergunakan
pada penitaran contoh (mL)

V2 = Volume HCI N yang dipergunakan
pada penitaran blangko (mL)

NHCl = normalitas HCI

FK = faktor konversi (5,95 untuk protein
mikroalga dan 6.25 untuk protein
pakan)

Dasar perhitungan penentuan protein
menurut Kjeldahl adalah umumnya protein
mengandung rata-rata 16% N dalam protein
murni (Sdez-Plaza et al. (2013). Jumlah
protein dalam mikroalga dihitung dengan
faktor konversi 5,95 (Lopes et al., 2010).

Formulasi Pakan Ayam Broiler
Biomassa mikroalga yang digunakan
dalam pakan ayam broiler diperoleh dengan
melakukan kultur mikroalga menggunakan
media kultur limbah ternak ayam broiler
(LTAB) dengan hasil protein terbaik yaitu
konsentrasi 10 ppm dengan peningkatan
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volume secara berurutan yaitu pada 1 L,
10 L dan 17 L. Biomassa C. vulgaris yang
telah dikultur dipanen dengan cara disaring
menggunakan kain kasa 20-30 pm setelah
mencapai fase stasioner awal pada hari ke-7.
Proses pembuatan pakan berupa
pelet terdiri dari tiga tahap yaitu pertama
pengolahan pendahuluan yang terdiri atas
pencacahan, pengeringan, dan penghalusan
bahan pakan menjadi tepung, kedua
pembuatan pelet meliputi pencampuran,
pencetakan, pendinginan, dan pengeringan,
ketiga perlakuan akhir yang terdiri dari
sortasi, pengepakan, dan penyimpanan pakan
(Ismietal.,2017). Biomassa C. vulgaris dengan
konsentrasi yang berbeda (0; 2,5; 5; 7,5; dan
10%) dimasukan ke dalam wadah kemudian
dicampur dengan beberapa pakan komersial
yaitu jagung, bekatul, tepung ikan, dan
bungkil kedelai serta bahan pelengkap lainnya
dengan total pakan keseluruhan sebanyak 100
g, kemudian diaduk sampai tercampur rata
(Table1). Kemudian dimasukkan perekat yang
dibuat dari 15 g tepung tapioka yang dicampur
dengan akuades 20 mL dan dipanaskan sampai
kental (Bulu, 2021). Setelah adonan pakan

This work is licensed under CC BY 4.0.

tercampur rata, adonan didiamkan 10 menit,
kemudian adonan dicetak menggunakan
gilingan ikan sampai terbentuk pelet. Adonan
yang sudah berbentuk pelet dikeringkan di
bawah sinar matahari selama 2 hari atau dapat
menggunakan oven suhu 70°C selama 12
jam. Pakan yang sudah kering bersifat mudah
patah menjadi bagian-bagian kecil. Pakan
yang bentuk pelet selanjutnya dikemas dengan
menggunakan kemasan yang kedap udara dan
siap digunakan (Yulita, 2015).

Penentuan kadar protein pakan
dilakukan dengan cara uji kuantitatif yang
menggunakan metode Kjeldahl yang terdiri
atas 3 tahap yaitu tahap destruksi, tahap
destilasi, dan tahap titrasi. Penentuan kadar
protein menggunakan persamaan (3) dengan
faktor konversi 6,25 (Sdez-Plaza et al. (2013).

Analisis Data

Data perubahan jumlah sel selama
periode  kultur  mikroalga  dianalisis
menggunakan Repeated Measure ANOVA,
sedangkan kandungan protein mikroalga dan
ayam broiler dianalisis menggunakan one way
ANOVA. Apabila hasil analisis berpengaruh

Table 1 Broiler chicken feed formulation

Tabel 1 Formulasi pakan ayam broiler

Feed ingredients Treatment
(g) Control 2.5 5.0 7.5 10

Corn meal 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00
Bran 9.50 9.50 9.50 9.50 9.50
Fish meal 7.40 8.35 9.00 10.00 10.35
Soybean meal 25.00 22.50 20.00 17.50 15.00
C. vulgaris meal 0.00 2.50 5.00 7.50 10.00
Vitamin permix 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Limestone 3.25 2.80 2.50 2.25 2.00
Palm oil 3.85 3.35 3.00 2.25 2.15
L-Lysine-HCl 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
DL-Methionine 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
NaCl 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Total 100.00 100.00  100.00  100.00  100.00
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(p<0.05) maka dilanjutkan dengan uji Duncan
dengan bantuan aplikasi SPSS versi 22.0.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pertumbuhan Mikroalga

Perbedaan kosentrasi LTAB yang
digunakan dan hari kultur berpengaruh
terhadap jumlah sel akhir C. vulgaris (p
<0.05). Konsentrasi 10, 100, 1.000 dan 10.000
ppm media LTAB dan Walne memberikan
efek yang berbeda nyata (p<0.05) terhadap
kepadatan sel akhir C. vulgaris. Kepadatan sel
pada akhir yang tertinggi ditemukan pada C.
vulgaris yang dikultur menggunakan media
Walne sebanyak 96x10° sel-mL* dan terendah
pada media LTAB dengan konsentrasi 10 ppm
sebanyak 18x10° sel-mL". Konsentrasi media
LTAB 10000 ppm menghasilkan kepadatan
sel C. vulgaris yang lebih tinggi dibandingkan
dengan konsentrasi 10, 100 dan 1000 ppm
(Figure 2).

Menurut Iba et al. (2014), nutrien
dalam media merupakan salah satu
faktor yang sangat berpengaruh terhadap
pertumbuhan mikroalga dan erat kaitannya
dengan ketersediaan unsur makro dan mikro
nutrien dalam suatu media. Unsur hara yang

1,000 4

Cells Density cells.mL-1)
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berperan dalam pertumbuhan C. vulgaris
adalah nitrogen (N) dan fosfor (P) (Elystia
et al., 2019). Nitrogen dimanfaatkan oleh
mikroalga dalam bentuk nitrat (NO,) dan
amonium (NH,*), namun karena kandungan
amonium yang lebih besar dari 25 puM
bersifat toksik bagi mikroalga maka suplai
nitrogen dalam bentuk nitrat lebih sering
dipakai dalam media kultur. Mikroalga dapat
menyerap fosfor dalam bentuk polifosfat atau
ortofosfat untuk meningkatkan pertumbuhan
dan kandungan nutrisinya dalam sel (Yakoob
etal,2021).

Hasil analisis kandungan nutrien
LTAB sebelum diencerkan pada penelitian ini
yaitu nitrat 0,421 mg/L dan fosfat 0,038 mg/L,
amonia 0,192 mg/L dan magnesium 0,08%
(Table 2). Setelah diencerkan sebagai media
kultur C. vulgaris pada berbagai konsentrasi
maka diduga kandungan N, P dan amonia
akan menurun mengikuti konsentrasi LTAB
dalam air laut. Kandungan nitrat 0,2-0,5
g/L atau 200-500 mg/L merupakan nilai
optimal untuk pertumbuhan Chlorella sp.
(Nouri et al., 2021). Menurut Roopnarain
et al. (2014), konsentrasi fosfor optimal
untuk mikroalga berada di kisaran 0,001-

Days of Culture

Figure 2 Changes in cell density of microalgae (meanz+standard error, logarithmic scale) during

days culture period in different concentration of LTAB media; <
100 ppm; — & 1,000 ppm; —%— 10,000 ppm;

10 ppmy;
Walne

Gambar 2 Perubahan kepadatan sel mikroalga Chlorella vulgaris selama 7 hari pengamatan (rata-
rata jumlah sel+ standar eror, dalam skala logaritma) yang dikultur dengan variasi

konsentrasi media LTAB; <
ppm; Walne
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0,179 g/. Unsur fosfor (P) yang terkandung
dalam media kultur diserap oleh mikroalga
dalam bentuk fosfat (PO,”), berfungsi untuk
metabolisme energi, pengaturan metabolisme
alga, pengaturan produksi pati atau amilum,
pembentukan  karbohidrat, dan sangat
penting dalam transfer energi (Wijoseno,
2011). Walaupun kandungan fosfor dalam
media LTAB sebesar 0,038 mg/L masih berada
dalam kondisi optimal untuk pertumbuhan
mikroalga C. vulgaris sehingga pertumbuhan
masih terjadi, namun kandungan nitrat
berada dalam kondisi yang tidak optimal
sehingga pertumbuhan cenderung lambat
jika dibandingkan dengan C. vulgaris yang
dikultur dalam media Walne. Oleh karena itu
penambahan media LTAB sebesar 10000 ppm
dalam air laut sebagai media kultur C. vulgaris
menghasilkan kepadatan sel yang lebih tinggi
dibandingkan dengan penambahan media
LTAB pada kosentrasi yang lebih rendah.
Penelitian Zhu et al. (2014) menunjukkan
pertumbuhan Chlorella zofingiensis sangat
terhambat pada kondisi kekurangan nitrogen
dan hasilnya mirip dengan penelitian yang
dilakukan oleh Ji et al. (2011) pada Tetrasemis
subcordiformis. Penggunaan media organik
untuk kultur mikroalga menunjukkan bahwa
pertumbuhan mikroalga cenderung terhambat
tetapi produksi lipid dan karotenoidnya lebih
baik dari media kultur konvensional seperti
Walne dan /2 (Iba et al., 2023; Yulina et
al., 2020). Pertumbuhan C. vulgaris yang
baik pada media Walne dalam penelitian
ini menunjukkan bahwa selain media ini
memiliki komposisi nutrisi yang lengkap

This work is licensed under CC BY 4.0.

2020), media Walne memenuhi kebutuhan C.
vulgaris bagi pertumbuhan selnya.

Kandungan amonia yang terkandung
dalam media LTAB belum dalam kondisi
yang toksik dan masih dapat dimanfaatkan
C. vulgaris untuk pertumbuhan, produksi
biomassa serta sebagai pembentukan protein.
Hasil analisis kadar amonia pada media
LTAB dalam penelitian ini lebih rendah
dibandingkan dengan kadar amonia pada air
limbah tahu yaitu 23,3-23,5 mg/L (Kaswinarni,
2007). Amonia bersifat racun bagi mikroalga,
namun berbeda halnya jika amonia yang
tinggi disertai dengan pH<7, maka akan
terjadi proses ionisasi amonia yang pada akhir
prosesnya akan menghasilkan amonium.
Amonium inilah yang merupakan sumber
nutrien bagi mikroalga tersebut (Saragih et al.,
2018) namun kadarnya dalam media kultur
tidak boleh melebihi 25 uM.

Kandungan Protein Mikroalga dan
Pakan Ayam Broiler

Kandungan protein C. vulgaris yang
dikultur dalam media LTAB menunjukkan
nilai yang berbanding terbalik dengan
pertumbuhan dan kepadatan sel akhir. Nilai
rata-rata kadar protein dari kultur C. vulgaris
dari yang tertinggi sampai yang terendah
pada masing-masing konsentrasi media
LTAB berturut-turut adalah 10 ppm yaitu
23,531%, 100 ppm yaitu 17,459%, 1.000 ppm
yaitu 16,456%, 10.000 ppm yaitu 16,197% dan
kadar protein yang terendah terdapat pada
Walne (kontrol) yaitu 13,082% (Figure 3).

Kandungan protein yang cenderung

untuk pertumbuhan mikroalga (Halima et al., makin menurun dengan penambahan
Table 2 Nutrient content of LTAB culture media
Tabel 2 Kandungan nutrien media kultur LTAB
No Parameter Value Method of analysis
1. Amonia (mg/L) 0.192  Spectrophotometer
2. Nitrat (mg/L) 0421  Brucin (SNT 06-2480-1991)
3. Fosfat (mg/L) 0.038  Spectrophotometer
4. Nitrogen (%) 0.41  Spectrophotometer
5. Magnesium (%) 0.08  Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS)
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konsentrasi media LTAB kemungkinan
berhubungan dengan pertumbuhan dan
kondisi sel saat panen. Panen mikroalga
C. vulgaris dalam penelitian ini dilakukan
pada fase stasione akhir sebelum memasuki
fase kematian kecuali pada C. vulgaris yang
dikultur dalam media LTAB 10 ppm (Figure
2) yang masih dalam kondisi stasioner awal.
Panen yang dilakukan pada fase stasioner
awal biasanya membuat kandungan protein
pada mikroalga lebih tinggi dari panen yang
dilakukan pada fase stasioner dimana energi
untuk pertumbuhan telah dialihkan untuk
sintesis dan akumulasi lipid (Iba et al., 2014;
Yakoob et al., 2021).

Kadar protein dalam biomassa kering
C. vulgaris sebesar 23,532% yang dikultur
pada konsentrasi 10 ppm media LTAB
menunjukkan bahwa nutrien yang terdapat
pada media kultur tersebut pada fase stasioner
awal masih mendukung kebutuhan nutrien
C. vulgaris. Media kultur dan waktu panen
sangat menentukan kandungan metabolit
primer dan sekunder pada mikroalga (Iba
et al, 2014; Yuli, 2020; Iba et al, 2023).
Kandungan protein mikroalga bervariasi
antar spesies dan berkisar antara 12 % hingga

30 1

25 A

HH

H

15 A

10 A

Protein Content (%)
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35 %, dan nilai ini dipengaruhi oleh media
dan kondisi kultur (Iba et al., 2014). Kondisi
kultur dan waktu panen yang optimal bahkan
dapat meningkatkan kandungan protein pada
C. vulgaris 51-58 % (Jansen et al, 2022).
Kandungan protein C. vulgaris
yang tinggi pada konsentrasi 10 ppm
media LTAB menunjukkan bahwa unsur
nitrogen yang terdapat pada media LTAB
dengan konsentrasi yang rendah mampu
meningkatkan kandungan protein C. Vulgaris.
Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan
media LTAB hanya dibutuhkan dalam
jumlah sedikit dan diharapkan mampu
semakin menurunkan biaya produksi protein
sel tunggal dari mikroalga C. vulgaris dan
selanjutnya akan mampu menurunkan biaya
produksi pakan formulasi ayam broiler.
Peningkatan = kandungan  protein
terjadi pada pakan pelet ayam broiler setelah
diberi penambahan suplemen protein sel
tunggal dalam tepung mikroalga C. vulgaris
yang dikultur menggunakan media LTAB
dengan konsentrasi 10 ppm pada persentase
yang berbeda. Kandungan protein tertinggi
diperoleh dengan penambahan 2,5% tepung
C. wvulgaris sebesar 34,65%, sedangkan

HH

10 100

1,000 10,000 Walne

Culture Concentration (ppm) and Walne

Figure 3 Protein content of microalgae dry weight cultured in LTAB culture media and Walne;
different superscripts showed a significant difference (p<0.05)

Gambar 3 Grafik kandungan protein; Notasi huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata
variasi konsentrasi LTAB dan Walne terhadap kandungan protein Chlorella vulgaris

(p<0.05)
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kandungan protein optimal yaitu 22,71%
dan 24,06% diperoleh dengan penambahan
tepung mikroalga masing-masing 5 dan 7,5%.
Kandungan protein dalam pakan formulasi
ayam broiler ditemukan pada perlakuan
tanpa penambahan tepung mikroalga dan
penambahan 10% masing-masing yaitu
20,02% dan 20,41% (Figure 4).

Perbedaan dari kandungan protein
pakan formulasi ayam broiler pada setiap
perlakuan dipengaruhi oleh kandungan
tepung C. wvulgaris kombinasi bahan
penyusun pakan, antara lain bungkil kedelai,
tepung ikan dan metode pembuatan pakan.
Pembuatan pakan dengan metode repeleting
membutuhkan persentase tepung mikroalga
yang lebih banyak sampai 25% untuk
menghasilkan protein pakan ikan 21,67%
(Darsan et al., 2021). Sedangkan penambahan
tepung mikroalga Dunaliella salina sebesar
7% dalam pakan formulasi untuk udang
menghasilkan pertumbuhan mutlak terbaik
dengan kandungan protein sebesar 47%.
Kandungan protein pakan formulasi untuk
udang menurun seiring dengan penambahan
tepung mikroalga sampai 9% (Sumarno,
2022). Penambahan 10% tepung C. vulgaris
dalam formulasi pakan ayam broiler
menghasilkan protein total pakan sebesar

This work is licensed under CC BY 4.0.

20,4%. Penambahan tepung mikroalga yang
tinggi dalam pakan menurunkan kandungan
protein pakan dan kecernaan protein
yang berpengaruh terhadap pertumbuhan
ayam broiler (Alfaia et al, 2021). Hal ini
kemungkinan disebabkan oleh interaksi asam
amino dari berbagai bahan pakan sumber
protein yang beberda yang digunakan seperti
tepung ikan dan tepung kedelai. Interaksi
tersebut tidak selamanya berpengaruh negatif
karena pada penambahan tepung mikroalga
juga diimbangi dengan kandungan asam
lemak omega-3 untuk kesehatan ternak. Oleh
karena itu, dalam pembuatan pakan ayam
broiler perlu memerhatikan jumlah optimal
dari setiap bahan yang digunakan agar tidak
kelebihan nutrisi. Bahan penyusun vyang
lain yaitu L-Ilysine juga dapat merusak kadar
protein ketika terjadi degradasi protein (Seo et
al., 2008; Martins et al., 2021).

Penelitian ini menunjukkan bahwa
penambahan  tepung mikroalga  yang
optimal untuk pakan ayam broiler dapat
dilakukan dengan persentase sebesar 5 dan
7,5%; sedangkan 2,5% tepung C. vulgaris
menghasilkan pakan dengan protein yang
tertinggi  (34,06%). Penambahan tepung
C. wvulgaris 5 dan 7,5% disebut optimal
dikarenakan jika pemberian protein yang

s
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Figure 4 Protein content in broiler chicken feed with the addition of different concentration of
Chlorella vulgaris meal; Different superscripts showed a significant difference (p<0.05)

Gambar 4 Kandungan protein pada pakan pelet ayam broiler dengan persentase penambahan
tepung C. vulgaris yang berbeda. Notasi huruf yang berbeda menunjukkan pengaruh
yang signifikan antar perlakuan (p<0,05)
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terlalu tinggi atau terlalu rendah di luar nilai
optimal dapat menghambat penyerapan
nutrisi pada pakan. Hal ini menyebabkan
konsumsi pakan pada ayam, pertumbuhan,
komposisi tubuh serta konversi ransum
menjadi menurun (Zulfanita et al., 2011).
Kandungan DNA dan RNA protein sel tunggal
yang tinggi dapat menurunkan berat badan
ayam broiler yang cukup signifikan (Falah et
al., 2022).

Protein yang dihasilkan dalam pakan
pada penlitian ini rata-rata lebih tinggi dari
yang dibutuhkan oleh ayam broiler fase pre-
starter dan starter. Standar Nasional Indonesia
(SNI) 7652-2:2023 menunjukkan bahwa
kebutuhan protein bagi ayam broiler fase pre-
starter yaitu minimum 19-20% sedangkan
fase starter minimum 16-17% (BSN, 2023).
Pertumbuhan ayam broiler selama kedua
fase ini memerlukan asupan protein yang
lebih tinggi karena organisme sedang dalam
masa petumbuhan yang pesat. Oleh karena
itu, kandungan protein yang optimal sangat
penting dalam memenuhi kebutuhan protein
disebabkan oleh retensi protein dalam
daging ayam tergantung retensi protein
dari pakan yang dikonsumsi (Susanty et al.,
2021). Penelitian ini menunjukkan bahwa
LTAB dengan kosentrasi 10 ppm sebagai
media kultur mikroalga C. vulgaris dapat
digunakan untuk produksi protein sel tunggal
yang selanjutnya dapat diaplikasikan dalam
formulasi pakan ayam broiler fase starter yang
memenubhi standar SNI pakan.

KESIMPULAN

Media LTAB dengan konsentrasi 10
ppm dapat digunakan untuk memproduksi
PST dari mikroalga C. wvulgaris dengan
kandungan protein tertinggi sebesar 23,53 %
pada biomassa kering mikroalga. Kandungan
protein tertinggi pada pakan formulasi ayam
broiler diperoleh dengan penambahan tepung
C. wvulgaris 2,5% yaitu 34,65%, sedangkan
kandungan protein yang mendekati optimal
menurut SNI diperoleh dengan penambahan
5 dan 7,5 % tepung mikroalga C. vulgaris yaitu
22,71 % dan 24,06 %.
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