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ABSTRAK 

Penelitian untuk melihat pola konsumsi glukosa dan produksi etanol 
selama fermentasi oleh khamir Saccharomyces cerevisiae D-01 yang 
diamobilisasi dalam matriks alginat dari algae Sargassum binderi telah dilakukan. 
Amobilisasi dilakukan dengan cara sel dicampur dengan alginat dari algae           
S. binderi pada suhu dingin untuk pembentukan gel. Fermentasi dilakukan pada 
reaktor batch dengan sirkulasi dan etanol dipisahkan dengan cara destilasi. Kadar 
etanol dianalisis menggunakan kromatografi gas dan kadar glukosa ditentukan 
dengan metoda DNSA. Yield alginat tertinggi diperoleh dari proses ekstraksi 
alginat dengan metode Asam alginat yakni sebesar 30,68 % (b/b).  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi optimal alginat untuk 
mengamobilisasi Saccharomyces cerevisiae D-01 adalah 3 % (b/v). Fermentasi 
berlangsung efektif pada temperatur ruang selama 36 jam dengan konsentrasi  
glukosa 10 %. Pada kondisi tersebut, jumlah etanol maksimum yang dihasilkan 
sel amobil Saccharomyces cerevisiae D-01 adalah 3,71 % (b/v) (76,65% yield 
etanol bila dibandingkan dengan hasil teoritis), dengan laju pembentukan etanol 
sebesar 2,88 g/l.jam. Sel Saccharomyces cerevisiae  D-01 amobil yang disimpan 
tanpa media dan nutrisi selama 10, 20 dan 30 hari pada suhu 4-10 oCmengalami 
penurunan kemampuan produksi etanol selama 36 jam masa fermentasi dengan 
konsentrasi glukosa 10 % dibandingkan dengan sel amobil yang langsung 
digunakan. Sel amobil umur 10 hari kemampuannya menurun 3,2 %, umur 20 hari 
kemampuannya menurun 5,9 % dan umur 30 hari kemampuannya menurun 9,1 %. 
Saccharomyces cerevisiae D-01 yang diamobilisasi pada matriks alginat 3 % 
mampu mentolerir substrat sukrosa hingga konsentrasi 30 % dan dapat digunakan 
terus-menerus dalam tiga kali proses fermentasi.   
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Pada beberapa tahun terakhir, kebutuhan manusia terhadap bahan bakar 

minyak semakin meningkat, sedangkan cadangan energi minyak bumi (fosil) 

setiap harinya semakin berkurang. Ditinjau secara global berdasarkan OPEC 

World Energy Model (OWEM), diketahui bahwa permintaan minyak dunia pada 

periode jangka menengah dari tahun 2002 – 2010 diperkirakan mengalami 

pertumbuhan 1,8 % per tahun. Peningkatan kebutuhan itu akan mencapai 12 juta 

barrel per hari (bph), atau dari 77 juta bph menjadi 89 juta bph dan pada periode 

berikutnya, yakni dari tahun 2010 – 2020 permintaan akan naik menjadi 106 juta 

bph. Oleh karena itu, perlu adanya pengembangan sumber energi lain sebagai 

alternatif yang murah dan dapat diperbaharui guna mengurangi ketergantungan 

terhadap bahan bakar minyak. Khususnya di Indonesia, pemerintah berharap 

ketergantungan terhadap bahan bakar fosil akan berkurang dari 52 % menjadi     

20 %, seperti diterbitkannya Peraturan Presiden No. 5 Tahun 2006 tentang 

kebijakan Energi Nasional untuk mengembangkan sumber energi alternatif 

sebagai bahan bakar pengganti minyak. Selain itu, pemerintah serius untuk 

mengembangkan bahan bakar nabati dengan menerbitkan INPRES No. 1       

Tahun 2006, tanggal 25 Juni 2006 tentang penyediaan bahan bakar nabati 

(biofuel) sebagai sumber bahan bakar (Martono dan Sasongko, 2007). 
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Etanol merupakan salah satu bahan bakar alternatif yang sangat potensial 

untuk dikembangkan karena bersifat renewable (dapat diperbaharui) dan ramah 

lingkungan. Indonesia sebagai negara yang sebagian besar rakyatnya petani dan 

memiliki lahan yang relatif luas, sebenarnya mudah untuk menyediakan bahan 

baku pembuat etanol.  Terutama bahan bioetanol seperti singkong, jagung, 

gandum, sagu, kentang, molase (tetes tebu), nira, jerami padi, dan ampas tebu.  

Produksi etanol sebagai alternatif sumber energi bahan bakar fosil menjadi 

obyek yang menarik sejak krisis minyak era 1970-an (Tao et al., 2003). Etanol 

berfungsi sebagai penambah volume Bahan Bakar Minyak (BBM), peningkat 

angka oktan, dan sebagai sumber oksigen untuk pembakaran yang lebih bersih 

pengganti Metil Tersier-Butil Eter (MTBE). Etanol dapat juga meningkatkan 

efisiensi pembakaran karena mengandung 35 % oksigen, disamping itu ramah 

lingkungan karena emisi gas buangnya rendah kadar karbon monoksida, nitrogen 

oksida, dan gas-gas rumah kaca yang lain. Manfaat etanol tidak hanya sebagai 

bahan bakar tetapi juga digunakan sebagai pelarut serta terdapat dalam berbagai 

produk kosmetika, minuman, farmasi, industri kimia dan beragam produk industri 

lainnya (Goksungur dan Zorlu, 2001). 

Proses fermentasi merupakan salah satu cara yang banyak dilakukan untuk 

mendapatkan etanol dengan memanfaatkan kemampuan mikroorganisme. 

Keunggulan sintesis etanol melalui fermentasi oleh mikroorganisme adalah 

rendahnya biaya produksi, persentase rendemen yang tinggi, prosesnya relatif 

lebih cepat, penanganannya sederhana dan produk samping yang relatif lebih 

sedikit dan aman bagi lingkungan. Tren untuk meningkatkan teknologi fermentasi 
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etanol mencakup eksplorasi substrat yang tepat dan murah, pencarian dan 

perbaikan galur mikroba, serta optimasi proses fermentasi. Berbagai 

mikroorganisme telah digunakan dalam fermentasi etanol. Diantaranya yang 

paling lazim adalah khamir Saccharomyces cereviciae (ragi) yang merupakan 

mikroorganisme paling komersial saat ini (Narita, 2005).   

Etanol selama ini dihasilkan melalui proses fermentasi konvensional yang 

selanjutnya diikuti dengan proses pemurnian. Proses fermentasi konvensional 

yang selama ini telah dilakukan, umumnya tidak tahan pada etanol konsentrasi  

tinggi yang dihasilkan yang menyebabkan rendahnya produktivitas etanol 

(Minier, 1982). Upaya untuk meningkatkan efisiensi fermentasi etanol oleh  

Saccharomyces cereviciae diantaranya adalah dengan menerapkan sistem 

amobilisasi sel. Dengan sistem amobilisasi, sel dapat digunakan berulang dan 

kontinyu, meningkatkan rendemen hasil karena pertambahan biomassa 

diminimalisir, memudahkan pemisahan mikroba dari cairan fermentasi, produk 

lebih spesifik, meningkatkan stabilitas sel, serta kemudahan mengontrol dan 

menyeragamkan proses konversi sehingga dapat dimungkinkan digunakan dalam 

industri (Reniati, 2009). 

Mikroorganisme memiliki karakteristik dinding sel yang berbeda satu 

sama lain. Perbedaan ini mempengaruhi efektifitas amobilisasinya pada berbagai 

bahan pendukung. Suatu bahan pendukung tertentu dapat memberikan kualitas 

amobilisasi yang lebih baik dibandingkan bahan pendukung lainnya karena lebih 

cocok dengan sel yang diamobilisasi, misalnya disebabkan karena jumlah gugus 

hidrofil yang lebih sesuai antara bahan pendukung dan sel. Pada umumnya sel 
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Saccharomyces cereviciae diamobilisasi dengan metode entrapping menggunakan 

matriks polisakarida. Data literatur tentang amobilisasi sel dalam matriks 

polisakarida sangat bervariasi, sesuai dengan tipe mikroorganisme, karakter 

matriks pengamobil dan sistem produksi   (Dias et al., 2000).   

Alginat merupakan biopolimer yang terdapat dalam dinding sel alga coklat 

(An Ullman’s, 1998) dan paling sering digunakan untuk pembentukan membran 

semipermeabel. Hal ini ditegaskan oleh Goksungur dan Zorlu (2001) bahwa 

matriks alginat paling sering digunakan sebagai bahan pengamobil karena 

memiliki beberapa kelebihan, yaitu biokompatibel (sesuai untuk sel hidup), 

penggunaannya yang relatif mudah dan memiliki karakter non toksik.  

Indonesia sebagai negara kepulauan dengan panjang garis pantai       

81.000 km (Dahuri, 2000) merupakan kawasan pesisir dan lautan yang memiliki 

sekitar 28 spesies algae cokelat yang berasal dari 6 genus (Dyctyota, Padine, 

Hormophysa, Sargassum, Turbinaria, Hydroclathrus) yang sangat potensial untuk 

dikembangkan dan dimanfaatkan sebagai  sumber alginat. Marga Sargassum dan 

Turbinaria tumbuh melimpah di negara tropis seperti Indonesia dan beberapa 

negara tropis lainnya. Salah satu hal yang menarik dari algae cokelat tropis seperti 

Sargassum adalah kepadatan populasinya, dimana pada saat mengalami bloming 

pada daerah sub-litoral, akan terbentuk padang makroalgae yang sangat luas 

(Yulianto, 1995), hal ini akan menguntungkan dari sisi kemelimpahan bahan baku 

alginat.  
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Kandungan alginat dari beberapa jenis Sargassum yang ada di Indonesia 

berkisar antara 17,07 – 36, 04 % (Rasyid, 1999; Rasyid, 2010; Zailanie, 2008). 

Kandungannya lebih tinggi dibandingkan dengan kandungan alginat dari beberapa 

jenis Turbinaria di perairan Indonesia yang berkisar antara 10,70 – 30,19 % 

(Rasyid, 2002; Yulianto, 1995; Yulianto, 1997). Selain itu, alginat yang 

dihasilkan dari algae Sargassum memiliki kualitas yang baik karena memiliki 

nilai viskositas yang tinggi yakni berkisar antara 283 – 3.000 cps (centipoise) 

(Rasyid dan Rachmat, 2002; Rasyid, 2002; Rasyid, 2003; Rasyid, 2009) 

dibandingkan dengan algae Turbinaria yang berkisar antara 134 – 560 cps 

(Rasyid, 2004; Rasyid, 2009).  

Salah satu jenis algae Sargassum yang menjanjikan adalah                

Sargassum binderi (Sonder) yang tumbuh dan tersebar luas diperairan Indonesia 

(Kadi, 2006). Hal ini mengindikasikan bahwa Sargassum binderi (Sonder) sangat 

berpeluang menjadi sumber alginat sebagai matriks pengamobil                        

Saccharomyces cerevisiae D-01. 

B. Rumusan Masalah 

Permasalahan dalam penelitian ini adalah berapakah konsentrasi optimum 

alginat dari algae Sargassum binderi (Sonder) dalam mengamobilisasi           

Saccharomyces cerevisiae D-01 untuk memproduksi etanol, dan bagaimana 

kemampuan sel Saccharomyces cerevisiae D-01 amobil apabila digunakan secara 

berulang dan setelah penyimpanan. 
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C. Batasan Masalah 

Penelitian ini hanya menguji yield dan produktivitas etanol dari sel 

Saccharomyces cerevisiae D-01 yang diamobilisasi dengan alginat dari algae 

Sargassum binderi (Sonder) selama proses fermentasi. 

D. Tujuan  

Penelitian ini difokuskan untuk melihat pengaruh perbedaan konsentrasi 

alginat dari algae Sargassum binderi (Sonder) dalam mengamobilisasi           

Saccharomyces cerevisiae D-01 terhadap pola konsumsi substrat dan etanol yang 

dihasilkan selama proses fermentasi, dan melihat kemampuan sel                           

Saccharomyces cerevisiae D-01 amobil apabila digunakan secara berulang dan 

setelah penyimpanan.  

E. Manfaat 

1. Bagi masyarakat ilmiah, penelitian ini diharapkan dapat memberi masukan 

pengetahuan maupun referensi untuk penelitian dan pengembangan 

berikutnya. 

2. Bagi masyarakat industri : 

a. Dapat menjadi dasar dan masukan bagi pengembangan industri 

bioetanol khususnya yang masih menggunakan metode fermentasi 

konvensional. 

b. Dapat mengoptimalkan nilai manfaat dari algae Sargassum binderi 

(Sonder) 
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3. Bagi masyarakat awam, penelitian ini dapat menambah pengetahuan 

mengenai nilai manfaat Sargassum binderi (Sonder) dan efisiensi 

fermentasi etanol yang selama ini belum optimal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

© U
KDW



63 
 

BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

1. Sel Saccharomyces cerevisiae D-01 yang diamobilisasi pada matriks 

alginat dari Sargassum binderi (Sonder) dengan konsentrasi 3 % 

menghasilkan produk etanol tertinggi yakni 3,72 % (b/v) atau 76,65 % dari 

yield teoritisnya dengan laju pembentukan 2,88 g/l.jam. 

2. Saccharomyces cerevisiae  D-01 yang diamobilisasi pada matriks alginat  

3 % mampu mentolerir substrat sukrosa hingga konsentrasi 30 % dan 

dapat digunakan terus-menerus dalam tiga kali proses fermentasi. 

3. Sel Saccharomyces cerevisiae  D-01 amobil yang disimpan tanpa medium 

dan nutrisi pada suhu 4 – 10 oC selama 10, 20 dan 30 hari mengalami 

penurunan kemampuan produksi etanol dibandingkan dengan sel amobil 

yang langsung digunakan. Sel amobil umur 10 hari kemampuannya 

menurun 3,2 %, umur 20 hari kemampuannya menurun 5,9 % dan umur 

30 hari kemampuannya menurun 9,1 %. 
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B. Saran 

1. Diperlukan kajian lebih lanjut tentang pola pertumbuhan sel amobil 

Saccharomyces cerevisiae D-01 dalam matriks Ca-alginat terutama dalam 

penggunaan sel amobil secara berulang, untuk mengetahui faktor-faktor 

yang memepengaruhi kadar etanol yang dihasilkan. 

2. Diperlukan penelitian untuk melihat pengaruh konsentrasi oksigen 

terhadap proses fermentasi menggunakan sel amobil. 

3. Diperlukan penelitian lebih lanjut menggunakan medium fermentasi tanpa 

unsur Nitrogen (N) untuk melihat  pengaruhnya terhadap pertumbuhan sel 

bebas dalam medium fermentasi dan yield serta produktivitas etanol yang 

dihasilkan oleh sel amobil. 
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