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PRODUKSI BIOETANOL OLEH Saccharomyces cerevisiae D.01 

YANG DIAMOBILISASI DENGAN ALGINAT DARI Sargassum sp. 

PADA REAKTOR BATCH YANG DISIRKULASI 

DENGAN MENGGUNAKAN SUBSTRAT MOLASE 

 

ABSTRAK 

Oleh 

Debby Stevia 

 

Penelitian ini dilakukan untuk melihat pengaruh variasi konsentrasi molase 

terhadap kinerja produksi etanol oleh Saccharomyces cerevisiae D.01 yang 

diamobilisasi dengan alginat dari rumput laut Sargassum sp. pada reaktor batch 

yang disirkulasi. Medium molase dengan konsentrasi gula 10, 20, dan 30obrix 

yang dipakai pada penelitian ini. 

Variasi konsentrasi molase mempengaruhi yield etanol dan produktivitas 

etanolnya. Yield dan produktivitas etanol tertinggi dihasilkan pada molase dengan 

kandungan gula 10obrix yaitu sebesar 91,987 gram/mol substrat atau sebesar 

99,986% dari yield teoritisnya dan produktivitas etanol sebesar 2,886 gram/mol 

substrat/jam. 

Uji stabilitas beads Saccharomyces cerevisiae dalam matriks alginat 

terhadap yield etanol dan produktivitas etanol dilakukan dengan mengganti 

medium molase Pretreatment dengan konsentrasi gula 10obrix sebanyak 5 kali. 

Persentase yield etanol dari yield teoritis etanol secara berturut-turut dari Batch I 

sampai Batch V adalah 72,393%, 90,888%, 82,552%, 84,577%, dan 71,669%. 

Pergantian medium menurunkan persentase yield etanol dari yield teoritis etanol 

sebesar ± 8-12%. 
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1 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Cepat atau lambat cadangan minyak bumi dunia pasti akan habis. 

Ini disebabkan oleh depositnya yang terbatas dan tidak dapat diperbaharui. 

Keadaan ini mendorong negara- negara industri mencari sumber energi 

alternatif seperti etanol, metana, dan hidrogen. Etanol menjadi pilihan 

utama dunia karena senyawa ini dapat terus menerus diproduksi baik 

secara fermentasi maupun sintesis kimiawi (Koesoemadinata, 2001). 

Etanol yang mempunyai rumus kimia C2H5OH adalah zat organik 

dalam kelompok alkohol dan banyak digunakan untuk berbagai keperluan. 

Pada umumnya etanol diproduksi dengan cara fermentasi dengan bantuan 

mikroorganisme oleh karenanya sering disebut sebagai bioetanol. Menurut 

Lynd (1991) dan Wyman (1994) dalam Samsuri (2007), pengembangan 

bioenergi seperti bioetanol dari biomassa sebagai sumber bahan baku yang 

dapat diperbarui merupakan satu alternatif yang memiliki nilai positif dari 

aspek sosial dan lingkungan. Bioetanol dapat diproduksi dengan bahan 

baku biomassa tumbuhan baik yang berbasis starch/amilum ataupun yang 

berbasis fiber/selulosa secara konvensional oleh masyarakat melalui 

proses fermentasi (Koesoemadinata, 2001). 

Penggunaan Saccharomyces cerevisiae dalam produksi etanol 

secara fermentasi telah banyak dikembangkan di beberapa negara, seperti 
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2 
 

Brasil, Afrika Selatan, dan Amerika Serikat (Narita, 2005). Hal ini 

disebabkan karena Saccharomyces cerevisiae dapat memproduksi etanol 

dalam jumlah besar dan mempunyai toleransi terhadap alkohol yang 

tinggi.  

Selain pemilihan mikroba, efisiensi fermentasi dapat ditingkatkan 

dengan cara mengamobilisasi sel mikroba yang digunakan. Amobilisasi 

sel bertujuan untuk membuat sel menjadi tidak bergerak atau berkurang 

ruang geraknya sehingga sel menjadi terhambat pertumbuhannya dan 

substrat yang diberikan hanya digunakan untuk menghasilkan produk.  

Salah satu bahan yang digunakan untuk proses amobilisasi sel 

adalah alginat. Alginat adalah suatu bahan yang dikandung oleh rumput 

laut kelas Phaeophyceae (alga cokelat). Sampai saat ini Indonesia masih 

mengimpor alginat dari beberapa negara seperti Perancis, Inggris, RRC, 

Filipina, Jerman, dan Jepang. Menurut data Badan Pusat Statistik (1999) 

dari tahun 1997 sampai 2000, jumlah alginat yang diimpor berturut-turut 

sebanyak 1.271.538 kg, 1.480.100 kg, 1.254.505 kg, dan 1.853.236 kg. 

Hal ini sangat ironis dengan melihat fakta bahwa Indonesia memiliki 

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

Padine, Hormophysa, Sargassum, Turbinaria, Hydroclathrus). Salah satu 

spesies alga yang sangat potensial untuk dikembangkan dan dimanfaatkan 

sebagai  sumber alginat adalah Sargassum sp. yang tumbuh dan tersebar 
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3 
 

luas di perairan Indonesia. Sargassum sp. merupakan golongan ganggang 

coklat (Phaeophyceae) terbesar di laut tropis (Atmadja dkk.,1996). 

Beberapa penelitian sebelumnya sudah dilakukan dengan 

menggunakan substrat glukosa guna mengetahui kepadatan beads yang 

efektif terhadap kinerja produksi etanol oleh sel amobil Saccharomyces 

cerevisiae D.01 dalam bioreaktor kontinyu. Hasil paling efektif didapatkan 

dengan menggunakan sel Saccharomyces cerevisiae D.01 yang 

diamobilisasi dengan larutan Na-alginat 3% dan CaCl2 0,2 M.  

Pada penelitian yang saya ingin lakukan, substrat glukosa akan 

diganti dengan menggunakan molase yang lebih sering digunakan oleh 

masyarakat untuk menghasilkan etanol yang tentunya memiliki biaya yang 

lebih murah dibandingkan menggunakan substrat glukosa. Molase juga 

merupakan substrat yang dipakai oleh industri besar seperti PT. Madubaru 

(PG. Madukismo) di Yogyakarta dan industri rumah tangga di Bekonang, 

Sukoharjo, Jawa Tengah yang diubah oleh sel bebas Saccharomyces 

cerevisiae D.01 menjadi etanol.  

Pengaruh variasi konsentrasi molase, pengaruh pretreatment 

molase, dan pengaruh uji penggunaan berulang terhadap yield dan 

produktivitas etanol oleh Saccharomyces cerevisiae D.01 yang 

diamobilisasi dengan alginat dari rumput laut Sargassum sp. pada reaktor 

batch yang disirkulasi serta analisa ekonomi jika dibandingkan dengan 
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4 
 

industri Bioetanol yang menggunakan sel bebas akan diketahui dengan 

melakukan penelitian ini. 

 

B. Rumusan Masalah 

1. Berapa yield dan produktivitas etanol yang dapat diproduksi oleh 

Saccharomyces cereviseae D.01 yang diamobilisasi dengan alginat 

dari rumput laut Sargassum sp. pada reaktor batch yang disirkulasi 

dalam substrat molase 10obrix, 20obrix, dan 30obrix ?  

2. Berapa yield dan produktivitas etanol yang dapat diproduksi oleh 

Saccharomyces cereviseae D.01 yang diamobilisasi dengan alginat 

dari rumput laut Sargassum sp. pada reaktor batch yang disirkulasi 

dalam substrat molase yang diberi pretreatment? 

3. Berapa yield dan produktivitas etanol yang dapat diproduksi berulang 

kali oleh Saccharomyces cereviseae D.01 yang diamobilisasi dengan 

alginat dari rumput laut Sargassum sp. pada reaktor batch yang 

disirkulasi dalam substrat molase? 

 

C. Manfaat Penelitian 

1. Bagi masyarakat ilmiah, penelitian ini diharapkan dapat memberi 

masukan pengetahuan maupun referensi untuk penelitian dan 

pengembangan berikutnya. 

2. Bagi masyarakat industri : 
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a. dapat menjadi dasar dan masukan bagi pengembangan industri 

bioetanol khususnya yang menggunakan substrat limbah gula 

(molase). 

b. dapat mengoptimalkan nilai manfaat dari molase dan rumput 

laut Sargassum sp. 

3. Bagi masyarakat awam, penelitian ini dapat menambah pengetahuan 

masyarakat akan pemanfaatan molase dan Sargassum sp. yang selama 

ini belum optimal dan memberikan motivasi bagi masyarakat untuk 

lebih peduli terhadap lingkungan. 

 

D. Tujuan Penelitian 

Mengetahui pengaruh variasi konsentrasi molase, pengaruh 

pretreatment molase, dan pengaruh uji penggunaan berulang terhadap 

yield dan produktivitas etanol oleh Saccharomyces cerevisiae D.01 yang 

diamobilisasi dengan alginat dari rumput laut Sargassum sp. pada reaktor 

batch yang disirkulasi serta analisa ekonomi jika dibandingkan dengan 

industri Bioetanol yang menggunakan sel bebas. 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 
 
Dari hasil penelitian dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Substrat molase dengan konsentrasi gula 10obrix menghasilkan yield 

dan produktivitas etanol yang paling besar dibandingkan molase 

dengan konsentrasi gula 20 dan 30obrix.  

2. Yield dan produktivitas etanol yang dihasilkan molase yang diberi 

perlakuan pretreatment lebih besar dibandingkan dengan yang tidak 

dipretreatment.  

3. Penggunaan berulang beads Saccharomyces cerevisiae D.01 

mempengaruhi yield dan produktivitas etanol, semakin lama beads 

digunakan maka semakin turun yield dan produktivitasnya. Pergantian 

medium menurunkan persentase yield etanol dari yield teoritis etanol 

sebesar ± 8-12%. 

4. Dilihat dari biaya yang diperlukan untuk membuat sel amobil, sel 

amobil kurang efektif untuk digunakan dalam skala industri. Dengan 

menggunakan sel bebas untuk menghasilkan 1 gram etanol dibutuhkan 

biaya sebesar  Rp 40,00 (Rp 12.000,00/300 gram), sedangkan dengan 

menggunakan sel amobil sebesar Rp 855,00 per gram etanol. 
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B. Saran 

Perlu adanya penelitian lanjutan pada fermentasi etanol dengan 

menggunakan molase oleh sel Saccharomyces cerevisiae D.01 yang 

diamobilisasi dengan alginat dari rumput laut Sargassum sp. dalam 

bioreaktor yang kontinyu. 
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