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ABSTRAK 

 

Karin Miranda Pasyah. 08051282025043. Pengaruh pemberian pupuk urea 

dengan dosis yang berbeda terhadap pertumbuhan dan produksi biomassa 

Tetraselmis chuii skala laboratorium (Pembimbing : Gusti Diansyah, S.Pi., 

M.Sc. dan Dr.Riris Aryawati, S.T., M.Si.) 

 

Tetraselmis chuii merupakan salah satu jenis mikroalga yang memiliki prospektif 

sebagai sumber alternatif penghasil bahan baku energi terbarukan yang potensial 

seperti biodiesel. Ketersediaan sumber nutrisi yang cukup seperti nitrogen serta 

pengaturan faktor lingkungan kultur mikroalga sangat penting untuk mencapai 

pertumbuhan sel mikroalga yang optimal dan produksi biomassanya yang 

maksimal. Penelitian ini bertujuan untuk melihat pengaruh pemberian urea    

dengan dosis berbeda terhadap pertumbuhan produksi biomassa T. chuii dan 

komposisi pupuk yang tepat untuk kultur T. chuii skala laboratorium. Metode 

penelitian yang digunakan adalah metode eksperimental dengan menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan konsentrasi urea yang 

berbeda (0 mg/L, 25 mg/L, 50 mg/L, 75 mg/L, dan 100 mg/L) dan 3 kali 

pengulangan dengan penambahan dosis pupuk ZA 30 mg/L dan TSP 10 mg/L 

untuk setiap perlakuan. Data kepadatan sel dan laju pertumbuhan sel T. chuii 

dianalisis dengan Uji ANOVA One Way pada taraf α = 5%. Hasil penelitian 

menunjukkan pemberian urea dengan dosis berbeda memberikan pengaruh 

terhadap laju pertumbuhan dan produksi biomassa T. chuii. Hasil analisis data 

menunjukkan bahwa konsentrasi urea 100 mg/L adalah kombinasi dosis pupuk 

yang optimal dengan kepadatan sel maksimum sebesar 577 × 104 sel/ml pada hari 

ke-7, dengan laju pertumbuhan sebesar 0,24 sel/mL/hari, serta waktu 

penggandaan sel tersingkat yaitu 2,9 hari, dan produksi biomassa yang mencapai 

440,83 gr/m³/hari. 

 

Kata Kunci: Mikroalga, Tetraselmis chuii, Urea, Biodiesel 
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ABSTRACT 

 

Karin Miranda Pasyah. 08051282025043. Effect of different doses of urea 

fertilizer on the growth and biomass production of laboratory-scale        

Tetraselmis chuii (Supervisor : Gusti Diansyah, S.Pi., M.Sc. and Dr. Riris 

Aryawati, S.T., M.Si.) 

 

Tetraselmis chuii is one type of microalgae that has prospective as an              

alternative source of potential renewable energy raw materials such as biodiesel. 

The availability of sufficient nutrient sources such as nitrogen as well as the 

regulation of microalgae culture environmental factors are very important to 

achieve optimal microalgae cell growth and maximum biomass production.             

This study aims to see the effect of urea application with different doses on                

the growth of T. chuii biomass production and the right fertilizer composition            

for laboratory-scale culture of T. chuii. The research method used was an 

experimental method using a completely randomized design (RAL) with                       

5 treatments of different urea concentrations (0 mg/L, 25 mg/L, 50 mg/L,                   

75 mg/L, and 100 mg/L) and 3 repetitions with the addition of fertilizer doses              

of ZA 30 mg/L and TSP 10 mg/L for each treatment. Data on cell density and             

cell growth rate of T. chuii were analyzed with One Way ANOVA test at                        

α = 5% level. The results showed that the application of urea with different            

doses influenced the growth rate and biomass production of T. chuii. The results 

of data analysis showed that urea concentration of 100 mg/L was the optimal 

fertilizer dose combination with a maximum cell density of 577 × 104 cells/ml on 

day 7, with a growth rate of 0,24 cells/mL/day, as well as the shortest cell 

doubling time of 2,9 days, and biomass production reaching 440,83 gr/m³/day. 

 

Keywoards: Microalgae, Tetraselmis chuii, Urea, Biofuel 
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RINGKASAN 

 

Karin Miranda Pasyah. 08051282025043. Pengaruh Pemberian Pupuk             

Urea Dengan Dosis yang Berbeda Terhadap Pertumbuhan dan Produksi 

Biomassa Tetraselmis chuii Skala Laboratorium 

(Pembimbing : Gusti Diansyah, S.Pi., M.Sc. dan Dr. Riris Aryawati,                   

S.T., M.Si.) 

 

Tetraselmis chuii merupakan salah satu jenis mikroalga yang memiliki 

potensi besar sebagai sumber biomassa yang dapat digunakan dalam berbagai 

jenis bioproduk dalam bidang bioteknologi dan bioenergi, termasuk sebagai 

sumber alternatif bahan bakar terbarukan biofuel seperti biodiesel. Penelitian yang 

berfokus pada potensi biomassa mikroalga laut terutama T. chuii terus dilakukan 

untuk meningkatkan efisiensi produksi biomassa dengan mengoptimalisasi 

pertumbuhan dengan modifikasi media kultur sebagai sumber nutrisi bagi 

pertumbuha T. chuii. 

Kultur mikroalga T. chuii pada penelitian dilakukan dalam skala 

laboratorium dengan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL). Perlakuan yang 

diberikan pada penelitian ini merupakan pengujian terhadap pemberian dosis atau 

konsentrasi urea sebagai sumber nutrisi berupa nitrogen yang berbeda pada 

masing-masing media kultur yaitu A sebagai perlakuan kontrol (0 mg/L), B (25 

mg/L), C (50 mg/L), D (75 mg/L), dan E (100 mg/L). Serta dilakukan juga 

penambahan pupuk TSP (10 mg/L) dan pupuk ZA (30 mg/L) dengan dosis yang 

sama pada semua medium pertumbuhan. Analisis yang digunakan pada penelitian 

ini menggunakan analisis data statistika, yaitu Uji One Way-ANOVA yang 

dilakukan melalui software SPSS.  

Hasil penelitian manunjukkan bahwa perlakuan dengan konsentrasi urea 0 

mg/L (perlakuan kontrol) menghasilkan nilai terendah dengan kepadatan sel 

sebasar 282 × 104 sel/mL, laju pertumbuhan spesifik sebesar 0,06 sel/mL/hari, 

waktu penggandaan sebesar 11,7 hari, dan produksi biomassa sebesar 199,20 

gr/m3 /hari. Sedangkan untuk perlakuan urea dengan konsentrasi yang paling 

optimum pertumbuhan dan produksi biomassa T. chuii yaitu pada kosentrasi 100 

mg/L dengan kepadatan sel sebasar 577 × 104 sel/mL, laju pertumbuhan spesifik 

sebesar 0,24 sel/ml/hari, waktu penggandaan sebesar 2,9 hari, dan produksi 

biomassa sebesar 440,83 gr/m3 /hari.  
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1. Untuk orang terkasih, cinta pertama dan panutanku, Ayahanda 

Nurwansyah dan pintu surgaku Ibunda Andri Yeni tercinta, dalam 
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sedalam-dalamnya dan rasa syukur yang tak pernah berhenti terucap. Penulis 

ingin mengucapkan terima kasih banyak untuk semua yang sudah ayah dan 

ibu usahakan, terima kasih untuk segala dukungan dan semua harapan juga 
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terima kasih banyak karena telah menjadi orang tua yang hebat. Maaf jika 

sampai saat ini penulis belum menjadi anak yang sempurna untuk ayah dan 

ibu, maaf jika terkadang hal-hal yang penulis lakukan membuat ayah dan ibu 

khawatir, maaf untuk semua perilaku dan kata-kata yang melukai hati ayah 

dan ibu, dan terakhir maaf jika penulis terlalu banyak menuntut tanpa bisa 

memberikan balasan yang sepadan. Kata-kata diatas mungkin tidak cukup 

untuk menyampaikan bagaimana beribu rasa terima kasih, serta maaf yang 

ingin penulis sampaikan. Sekali lagi terima kasih penulis ucapkan, penulis 

berharap hal-hal baik dan bahagia yang selalu mengiringi hidup kalian. 

2. Untuk adik-adik terkasih Bintang, Alika, Arka, Kenza, penulis juga 

berterima kasih dan bersyukur untuk semua dukungan kalian kepada penulis, 

serta selalu menjadi orang-orang yang siap membantu penulis dalam hal 

apapun. Terima kasih ya, karena kalian juga salah satu motivasi penulis untuk 

bisa menyelesaikan skripsi ini, maaf juga jika penulis belum bisa menjadi 

kakak sekaligus contoh yang baik buat kalian, tapi penulis selalu berharap 

agar kalian meraih apa yang kalian cita-citakan. Terakhir, penulis juga 
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ucapkan terima kasih karena sudah hadir menemani ayah dan ibu dirumah 

sembari kakakmu ini berjuang jauh dari rumah, semoga kita mendapatkan 

sukses yang sedang diusahakan, dan jadi anak yang membanggakan. Jika 

kalian berpikir bahwa semua orang di dunia ini tidak rela melihat kalian           

lebih berhasil darinya, maka penulis adalah satu-satunya orang yang paling 

ikhlas jika kalian melebihi keberhasilannya. Sehat-sehat terus adikku,              

ayoo kita bangun nurwansyah pride yang terbang menuju tak terbatas dan 

melampauinyaaaa! 

3. Ibunda Nita, terima kaksih telah menjadi salah satu orang terkasih yang 

selalu ada dan peduli terhadap penulis, dengan tulus penulis ingin berterima 

kasih dan menghargai semua bentuk hal baik yang telah diberikan, kasih 

sayang, serta ketulusan yang juga menjadi harapan bagi penulis untuk bisa 

meraih gelar sarjana ini. Terima kasih banyak untuk semua momen bahagai 

dan segala bantuan yang diberikan selama masa-masa sulit penulis. Maaf jika 

kehadiran penulis terkadang membebani, juga maaf sampai sekarang belum 

bisa membalas untuk semua yang telah diberikan. Sekali lagi, penulis hanya 

bisa mengucapkan banyak terima kasih dengan segala kesadaran diri untuk 

semua hal yang telah diberi kepada penulis, serta menjadi orang yang paling 

pertama mendukung penulis kala semua orang meragukan kemampuan 

penulis, bahkan diri penulis sendiri. Terima kasih dan bahagia selalu, 

hiduplah yang lama sampai penulis mampu membalas semua jasamu. 

4. Alm. Indrajaya, Zaleha, Wardi, Sudarsih, terima kasih juga ingin penulis 

sampaikan karena sudah menemani perjalanan penulis dari kecil sampai 

dewasa ini, terima kasih sudah menjadi kakek nenek yang sangat mencintai 

cucunya, semoga sehat selalu dan senantiasa diberi kebahagian. Dan untuk 

kakek yang telah berpulang, jika penulis ceritakan betapa baik dan hebatnya 

kakek mungkin ceritanya tidak akan ada habisnya.  

5. Bapak Gusti Diansyah, S.Pi., M.Sc., salah satu panutan di dunia perkuliah 

dan orang terpenting perolehan gelar S.Kel ini, penulis banyak termotivasi 

baik itu perjuangan dan semua prestasi bapak. Dukungan moral, mental, 

materil, dan bimbingan, juga ilmu yang tak henti diberikan kepada penulis 

dari awal penelitian hingga penulis mampu menyelesaikan tugas akhir ini, 
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penulis hanya bisa berterima kasih atas semuanya. Maaf bapak belum mampu 

memenuhi harapan bapak, maaf jika penulis terlalu lalai atas tugas penulis, 

dan maaf jika kami terlalu lamban dari hal yang bapak targetkan, juga maaf 

bapak apabila perlakuan dan perbuatan penulis selama kita beriteraksi 

terkadang membuat bapak tersinggu. Penulis ingin mengucapkan terima kasih 
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kebahagian. 

6. Ibu Dr. Riris Aryawati, S.T., M.Si., dengan segala kebaikan ibu, doa, 

bimbingan, dukungan, juga ilmu yang selalu diajarkan penulis juga ingin 

mengucapkan terima kasih banyak ibu. Orang yang banyak peduli baik itu 

akademik kampus ataupun hal lainnya yang membuat penulis merasa terbantu 

selama perkuliahan ini, terutama selama pelaksanaan penelitian. Terima kasih 
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sampaikan atas semua hal kurang berkenan yang penulis lakukan dengan 

sadar atau tidak penulis sadari lakukan, juga maaf untuk banyak hal dan 
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terima kasih banyak atas semua hal baik tersebut buk.  
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I PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Tingkat konsumsi serta ketergantungan yang tinggi terhadap energi fosil 

dengan ketersedian di alam yang relatif terbatas dapat memicu terjadinya krisis 

energi yaitu menipisnya ketersedian stok bahan bakar atau bahkan terjadinya 

kelangkaan sumberdaya energi fosil (Ulfah et al. 2021). Melihat fenomena 

tersebut, tentunya perlu tindakan dalam pengelolaan sumberdaya energi yang 

mana meliputi pemanfaatan juga penyedian energi dilakukan secara berkelanjutan 

(sustainable) (Hakim et al. 2020). Menurut Setyono et al. (2019) solusi yang 

dapat digunakan sebagai cara untuk mengatasi masalah krisis energi tersebut 

adalah mengembangkan ketersedian energi baru dan terbarukan untuk 

pemanfaatan dalam pemenuhan akan konsumsi atau kebutuhan energi. 

Energi terbarukan merupakan sumber energi alternatif dimana 

ketersediaannya di alam yang tidak terbatas dan memiliki dampak yang rendah 

terhadap kerusakan lingkungan (Hasrul, 2021). Menururt Devita et al. (2018) 

contoh pengembangan dari sumber energi terbarukan yaitu produk biofuel          

seperti biodiesel, yang diproduksi dari minyak tumbuhan maupun lemak hewan 

dan bersifat biodegradable. Namun, pembuatan biodiesel dari minyak tumbuhan 

dan lemak hewan memiliki kekurangan seperti masa panen yang lama agar 

tanaman produktif menghasilkan minyak dan berbenturan dengan kepentingan 

konsumsi pangan manusia (Mirzayanti et al. 2021).  

Salah satu sumber alam yang berpotensi menjadi biodiesel adalah 

biomassa mikroalga. Menurut Mata et al. (2010) sebagai sumber alternatif untuk 

bahan baku biodiesel, mikroalga dianggap lebih unggul dibandingkan dengan 

bahan baku biodiesel lainnya, dimana mikroalga mengandung lemak yang 

mencapai 70% dari biomassa keringnya, dengan produksi lemak sebanyak 

136.900 liter/ha/tahun, dan penggunaan lahan yang dibutuhkan sangat kecil, 

hanya 0,1 m2/tahun/liter biodiesel, dengan tingkat produktivitas biodiesel 

mencapai 142.475 liter/ha setiap tahunnya. Selain itu mikroalga juga memiliki 

kecepatan pertumbuhan atau produktivitas yang tinggi sehingga masa panennya 
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lebih cepat, dapat berkontribusi untuk mengurangi pemanasan global dengan 

kemampuan dalam pengurangan emisi gas CO2 (Nguyen et al. 2022). 

Tertaselmis chuii merupakan salah satu jenis mikroalga yang dapat             

menjadi organisme yang dinilai potensial untuk produksi biodiesel, karena 

merupakan jenis mikroalga yang memiliki kandungan minyak yang cukup besar 

yaitu 15-23%, mudah dikultur secara massal, masa panen yang cukup singkat,             

serta pertumbuhanya relatif cepat (Swain et al. 2021; Chisti, 2007). Menurut 

Praharyawan (2021) tingginya produksi biomassa mikroalga bergantung pada             

jenis mikroalga dan faktor lingkungan pada saat kultivasi mikroalga. Selain jenis 

dan juga faktor lingkungan, produktivitas biomassa akan meningkat seiring          

dengan adanya rasio nutrisi yang ditambahkan ke dalam kultur mikroalga (Ayuzar 

et al. 2022; Yang et al. 2017).  

Nutrisi atau unsur hara yang dibutuhkan oleh mikroalga untuk 

pertumbuhannya terdiri N (Nitrogen), P (Fosfor) dan Fe (Besi) yang mana nutrisi 

tersebut merupakan nutrisi yang berguna dalam mengatur laju pertumbuhan,  

karena tingginya biomassa akan berkorelasi dengan tingginya laju pertumbuhan 

mikroalga (Lesmana et al. 2019). Dari beberapa nutrisi yang dibutuhkan oleh 

mikroalga dalam pertumbuhannya, nitrogen menjadi nutrisi yang penting,               

karena hampir seluruh alga yang mengandung klorofil termasuk Tertaselmis chuii 

dapat tumbuh dengan baik apabila ketersedian nitrogen dalam pertumbuhannya 

tercukupi (Syrett, 1981 dalam Arfah et al. 2019).  

Dalam penelitian ini, pupuk pertanian seperti Urea, ZA, dan TSP 

digunakan sebagai medium kultur dengan variasi konsentrasi pupuk Urea. sebagai 

alternative pemenuhan nutrisi nitrogen dimana pada pupuk urea memiliki 

kandungan nitrogen yang cukup tinggi (45-46%) dan mudah didapatkan serta 

ekonomis (Asna dan Sumardiyono, 2020). Hasil penelitian yang dilakukan oleh 

Afriza et al. (2015) menunjukan bahwa konsentrasi pemberian pupuk urea yang 

tepat sebagai sumber nitrogen telah diaplikasikan pada Porphyridium sp. yang 

menunjukkan peningkatan angka pertumbuhan sel. Oleh karenanya mendasari 

penelitian ini untuk mencari konsentrasi pupuk urea dalam media kultur yang 

efektif untuk pertumbuhan dan produksi biomassa Tertaselmis chuii. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Komposisi media kultur memainkan peranan penting dalam pertumbuhan 

mikroalga dan produksi biomassa yang dihasilkan. Menurut Dewi et al. (2023),         

ada beberapa kondisi yang penting untuk dikontrol seperti intensitas cahaya,              

suhu, dan konsentrasi nutrien harus dilakukan secara optimal karena  

mempengaruhi sistem fisiologi mikroalga. Nutrisi diperlukan oleh mikroalga          

untuk meningkatkan pertumbuhannya. Mikroalga secara alami menerima                 

nutrisi dari lingkungannya, tetapi dalam proses pertumbuhannya diperlukan 

penyediaan nutrisi dalam bentuk media buatan untuk meningkatkan volume 

biomassa yang dihasilkan (Aulia et al. 2019). 

Agar mikroalga tumbuh dan menghasilkan biomassa yang tinggi,           

pasokan nutrisi yang cukup seperti nitrogen (N), fosfor (P), dan besi (Fe)  

diperlukan (Turnip, 2020). Menurut Wardani et al. (2022) nitrogen menjadi            

sumber nutrisi pendukung dalam penyusunan senyawa dalam sel mikroalga,           

seperti protein dan klorofil untuk fotosintesis Tertaselmis chuii. Salah satu             

sumber nitrogen yang biasa digunakan untuk ketersedian nutrisi nitrogen pada 

kultur mikroalga yaitu dengan pemberian pupuk urea (Lesmana et al. 2019). 

Penggunaan urea menjadi alternative senyawa organik untuk sumber nitrogen 

karena urea merupakan pupuk komersial yang hemat biaya dengan kandungan 

nitrogen tinggi mencapai 46% (Arfah et al. 2019). 

Pertumbuhan Tertaselmis chuii sangat tergantung pada ketersediaan nutrisi 

dalam media kultur untuk memenuhi kebutuhan nutrisinya. Penerapan dosis atau 

konsentrasi pupuk merupakan salah satu tantangan dalam pengembangan 

mikroalga, karena penggunaan dosis pemupukan yang salah dapat menghambat 

pertumbuhan sel pada mikroalga (Mutia et al. 2021). Penelitian ini dilakukan 

untuk menentukan konsentrasi pemberian pupuk urea yang optimum terhadap laju 

pertumbuhan Tertaselmis chuii untuk meningkatkan produksi biomassa sebagai 

penghasil lipid yang efisien untuk bahan baku biodiesel.  

Berdasarkan uraian di atas, beberapa rumusan masalah yang mendasari 

penelitian ini dapat diidentifikasi, antara lain: 

1. Bagaimana perbandingan laju pertumbuhan dan produksi biomassa T. 

chuii terhadap pemberian urea dengan dosis yang berbeda?  
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2. Berapa konsentrasi pemberian pupuk urea yang optimum untuk 

pertumbuhan dan produksi biomassa T. chuii? 

Kerangka konseptual yang diterapkan dalam penelitian ini dapat disajikan 

dalam diagram pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 1. Kerangka Pikir Penelitian 
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1.3 Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis laju pertumbuhan dan produksi biomassa T. chuii terhadap 

pemberian urea dengan dosis yang berbeda. 

2. Menganalisis konsentrasi pemberian pupuk urea yang optimum untuk 

pertumbuhan dan produksi biomassa T. chuii. 

 

1.4 Manfaat Penelitian  

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi mengenai 

konsentrasi pupuk urea dalam media kultur yang efektif untuk pertumbuhan dan 

produksi biomassa T. chuii yang potensial sebagai bahan baku biodiesel. Selain 

itu, hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai bahan acuan kultur 

mikroalga T. chuii skala laboratorium maupun untuk pengembangan skala massal 

dan juga sebagai referensi untuk melakukan penelitian dimasa mendatang. 
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