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ABSTRAK
VARIASI WAKTU FERMENTASI TERHADAP PRODUKSI
PROTEIN SEL TUNGGAL Saccharomyces cerevisiae DAN
ISOLAT BAKTERI R3d
Oleh:

Mutiara Nurul Azkia
21106030066

Dosen Pembimbing:

Dr.rer.medic. Esti Wahyu Widowati, M.Si., M.Biotech.

Limbah cair tahu dapat dimanfaatkan sebagai substrat
pertumbuhan mikroorganisme dalam produksi protein sel Tunggal
(PST) dikarenakan adanya kandungan karbohidrat dan protein
yang tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan
produksi PST dari kultur Saccharomyces cerevisiae FNCC 3049
dan isolat bakteri R3d dengan variasi lama waktu fermentasi
selama 24, 48, dan 72 jam, serta aplikasinya sebagai tambahan
nutrisi pada pakan ikan nila (Oreochromis niloticus). Produksi
PST dilakukan dengan menggunakan metode submerged
fermentation (SmF) menggunakan media limbah cair tahu dan
tambahan nutrisi berupa gula pasir, (NH4)2SO4 dan KH>PO4. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa waktu optimum pertumbuhan
Saccharomyces cerevisiae FNCC 3049 terjadi pada waktu inkubasi
48 jam dengan jumlah sel 1,92 x 10° sel/mL dan biomassa 0,8255
g/mL. Sedangkan isolat bakteri R3d optimum pada waktu inkubasi
24 jam dengan jumlah sel 2,813 x 10'° dan biomassa 0,2206 g/mL.
PST yang dihasilkan yang diperoleh digunakan sebagai tambahan
nutrisi pada pakan ikan nila (Oreochromis niloticus). Hasil uji in
vivo menunjukkan bahwa penambahan PST dari kedua
mikroorganisme tidak memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap pertambahan bobot mutlak, tingkat kelangsungan hidup
(SR), maupun rasio konversi pakan (FCR). Meskipun PST
berhasil diproduksi dan dikarakterisasi secara fungsional, namun
aplikasinya sebagai bahan tambahan pakan ikan masih
memerlukan optimalisasi lebih lanjut.

Kata kunci : limbah cair tahu, Saccharomyces cerevisiae, isolat
bakteri R3d, waktu fermentasi, pakan PST
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ABSTRACT

THE VARIATION OF FERMENTATION TIME ON
SINGLE CELL PROTEIN PRODUCTION FROM
Saccharomyces cerevisiae AND R3d ISOLATE

By:
Mutiara Nurul Azkia
21106030066

Advisor
Dr.rer.medic. Esti Wahyu Widowati, M.Si., M.Biotech.

Liquid tofu waste can serve as a growth substrate for
microorganisms in the production of single cell protein (SCP) due
to its high carbohydrate and protein content. This study aimed to
evaluate SCP production from Saccharomyces cerevisiae FNCC
3049 and a bacterial isolate (R3d) under different fermentation
durations (24, 48, and 72 hours), as well as its application as a
nutritional supplement in tilapia (Oreochromis niloticus) feed. SCP
was produced using the submerged fermentation (SmF) method
with tofu wastewater enriched with granulated sugar, (NH4)2SO4,
and KH>PO.. Results showed that S. cerevisiae achieved optimal
growth at 48 hours with 1.92 x 10° cells/mL and 0.8255 g/mL
biomass, while the R3d isolate showed optimal growth at 24 hours
with 2.813 % 10" cells/mL and 0.2206 g/mL biomass. The resulting
SCP was incorporated into fish feed and tested in vivo. However,
SCP supplementation from both microorganisms had no
significant effect on absolute weight gain, survival rate (SR), or
feed conversion ratio (FCR) in tilapia. Although SCP was
successfully produced and functionally characterized, its
application as a feed additive requires further optimization.

Keywords : liquid tofu waste, Sacharomyces cerevisiae, R3d
bacterial isolate, fermentation time, pelleted fish feed



BABI
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Proses produksi tahu akan menghasilkan produk samping,
yaitu limbah padat dan limbah cair tahu. Limbah cair tahu
merupakan limbah yang paling banyak dihasilkan dari proses
perendaman  kedelai, proses penggilingan, dan bekas
penggumpalan tahu (Basaniah et Al., 2024). Limbah cair tahu
biasanya dibuang langsung ke sungai, pekarangan rumah, atau
selokan sehingga dapat mencemari lingkungan sekitar dan
menimbulkan bau tidak sedap dikarenakan terdapat kandungan
senyawa organik yang dapat memicu tumbuhnya mikroba, seperti
mikroorganisme patogen yang dapat membahayakan manusia
(Pratiwi et Al., 2023).

Limbabh cair tahu dapat dimanfaatkan secara mikrobiologis,
yaitu sebagai substrat pertumbuhan mikroorganisme untuk
produksi PST. Beberapa penelitian telah berhasil memanfaatkan
limbah cair tahu sebagai media produksi PST, di antaranya oleh

Widanti (2011) menggunakan Saccharomyces cerevisiae, Maryana



et Al. (2016) yang menggunakan Rhizopus oryzae, dan Basaniah
et Al. (2024) yang menggunakan bakteri Bacillus cereus.
Keberhasilan tersebut membuktikan bahwa limbah cair tahu
berpotensi untuk digunakan sebagai media produksi PST dari
mikroorganisme lain.

Protein sel tunggal merupakan biomassa protein
intraseluler dari mikroorganisme, seperti alga, ragi, jamur dan
bakteri yang ditumbuhkan pada media yang sesuai (Widanti &
Susilawati, 2011). Salah satu mikroorganisme yang dapat tumbuh
dalam media limbah cair tahu adalah S. cerevisiae yang
mengandung protein  49,63%, karbohidrat 31,55%, serta
kandungan lain hingga 100%. Kandungan protein dalam S.
cerevisiae yang tinggi menjadikannya potensial untuk
dimanfaatkan untuk produksi protein sel tunggal (Parapouli et AL,
2020).

Mikroorganisme lain yang berpotensi untuk dijadikan PST
menggunakan media limbah cair tahu adalah isolat bakteri R3d
yang memiliki aktivitas proteolitik sebesar 3,53.  Aktivitas

proteolitik atau indeks proteolitik menunjukkan bahwa isolat



tersebut dapat memanfaatkan protein dalam limbah cair tahu
sehingga isolat bakteri tersebut berpotensi untuk dimanfaatkan
sebagai protein sel tunggal (Rahajeng, 2023).

PST dapat dimanfaatkan sebagai tambahan pakan ikan nila
(Oreochromis niloticus). Kandida et 4/. (2013) memanfaatkan
PST dari produksi MSG sebagai tambahan protein pakan ikan nila
dan terbukti tidak menurunkan rasio konversi pakan dan
kelulushidupan ikan nila, sehingga PST dapat dimanfaatkan
sebagai nutrisi tambahan pada ikan nila. Berdasarkan penelitian
tersebut, PST dari Saccharomyces cerevisiae dan isolat bakteri R3d
kemungkinan dapat dimanfaatkan sebagai tambahan nutrisi pada
pakan ikan nila.

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui produksi protein sel tunggal dari S. cerevisiae dan
isolat bakteri R3d. Produksi PST dilakukan dengan memanfaatkan
limbah cair tahu sebagai media fermentasi mikroorganisme. PST
yang dihasilkan kemudian dimanfaatkan sebagai tambahan nutrisi

pada pakan ikan nila.



B. Batasan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah, maka batasan masalah
pada penelitian ini sebagai berikut:

1. Limbah cair tahu yang digunakan dalam penelitian ini
diambil dari Sentra Industri Tahu kawasan Jumeneng,
Sumberadi, Mlati, Sleman, Yogyakarta berupa cairan hasil
penggumpalan asam cuka.

2.  Mikroorganisme yang digunakan berupa S. cerevisiae FNCC
3049 diambil dari kultur di Laboratorium UGM dan isolat
bakteri R3d diambil dari kultur di Laboratorium Biologi UIN
Sunan Kalijaga.

3.  Karakterisasi biomassa PST yang dihasilkan dalam
penelitian meliputi penentuan kadar protein, uji kapasitas
penyerapan air, uji kapasitas penyerapan minyak, dan uji
densitas.

4.  Pemanfaatan protein sel tunggal dalam penelitian ini sebagai
tambahan nutrisi pada pakan ikan nila (Oreochromis

niloticus) yang ditinjau berdasarkan pertambahan bobot



mutlak, tingkat kelangsungan hidup (SR) dan rasio konversi
pakan (FCR).

C. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini dirumuskan sebagai
berikut:

1.  Bagaimana pengaruh waktu fermentasi terhadap PST dari S.
cerevisiae dan isolat bakteri R3d dengan media limbah cair
tahu?

2. Bagaimana penggunaan PST dari isolat R3d sebagai
tambahan nutrisi pada pakan memengaruhi bobot mutlak,
tingkat kelulushidupan, dan rasio konversi pakan ikan nila

(Oreochromis niloticus)?

D. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, tujuan dari
penelitian ini sebagai berikut:
1.  Mengetahui pengaruh waktu fermentasi terhadap produksi
PST dari S. cerevisiae dan isolat R3d menggunakan media

fermentasi limbah cair tahu.



2. Mengetahui penggunaan PST dari isolat R3d sebagai
tambahan nutrisi pada pakan memengaruhi bobot mutlak,
tingkat kelangsungan hidup dan rasio konversi pakan ikan
nila (Oreochromis niloticus).

E. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan informasi
mengenai pengaruh waktu fermentasi terhadap produksi PST dari

S. cerevisiae dan isolat bakteri R3d menggunakan media

fermentasi limbah cair tahu serta potensinya sebagai tambahan

nutrisi pada pakan ikan nila berdasarkan hasil pertambahan bobot
mutlak, tingkat kelangsungan hidup dan rasio konversi pakan

(FCR).



A.

BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, didapatkan

kesimpulan bahwa:

1.

Waktu  fermentasi optimum untuk  pertumbuhan
Saccharomyces cerevisiae dan isolat bakteri R3d masing-
masing adalah 48 dan 24 jam. Kadar protein PST
Saccharomyces cerevisiae dan isolat bakteri R3d pada lama
waktu fermentasi optimum masing-masing sebesar 0,824
g/mL dan 1,725 g/mL. PST yang dihasilkan memiliki
kapasitas penyerapan air sebesar 3,665% dan 3,801%,
kapasitas penyerapan minyak sebesar 1,702% dan 2,357%,
dan densitas sebesar 1,011 g/mL dan 1,062 g/mL.
Berdasarkan hasil tersebut, waktu fermentasi berpengaruh
terhadap produksi PST. PST tersebut dapat digunakan
sebagai tambahan nutrisi pada pakan ikan nila dikarenakan
memiliki kadar protein yang dapat meningkatkan

pertumbuhan ikan nila.

90



Pemanfaatan PST dari Saccharomyces cerevisiae dan isolat
bakteri R3d sebanyak 2,5% dan 5% sebagai tambahan
nutrisi dalam pakan ikan nila (Oreochromis nilotticus)
tidak berpengaruh secara signifikan terhadap pertambahan
bobot mutlak dan tingkat kelangsungan hidup (SR) ikan
nila disebabkan oleh waktu pemeliharaan yang terbatas,
jumlah ulangan yang kecil dan kemungkinan tercemar
patogen.  Namun demikian, hasil analisis statistik
menunjukkan bahwa nilai FCR terbukti berbeda signifikan
antar perlakuan, meskipun secara biologis nilai FCR yang
diperoleh tergolong tinggi yang mengindikasikan bahwa
nilai FCR terhadap biomassa ikan masih belum optimal dan
memerlukan penelitian lanjutan.

Saran

Perlu dilakukan uji toksisitas PST isolat bakteri R3d
terhadap ikan nila sebelum dimanfaatkan sebagai tambahan
nutrisi pada pakan ikan nila.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan

jumlah ulangan dan jumlah populasi ikan yang lebih besar
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serta durasi pemeliharaan yang lebih panjang agar
pengaruh pemanfaatan PST sebagai sumber nutrisi
tambahan pada pakan ikan nila mendapatkan hasil yang

lebih baik.
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