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SUMMARY 

 

POTENTIAL STUDIES OF MICROALGAE Oscillatoria sp. AS RAW 

MATERIAL FOR BIOETANOL PRODUCTION USING Saccharomyces 

cerevisiae 

 

Scientific paper in the form of thesis,  June 2018 

xvi + 60 pages, 4 tables, 11 pictures, 11 attachments 

 

Rona Ayu Sakinah : Supervised by Hermansyah, Ph.D and Dra. Julinar, M.Si. 

Chemistry Department, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University 

 

Potential studies of bioethanol production from substrate microalgae Oscillatoria 

sp. has been done. Oscillatoria sp. cultured in two media namely Bold Basal and 

Blue Green 11. Most of the biomass obtained from Blue Green 11 media as much 

as 0.676 g, while at Bold Basal media is 0.482 g. Based on analysis of sugar content 

from Oscillatoria sp. was obtained in the form of maltose. Bioethanol production 

was conducted by fermentation process using Saccharomyces cerevisiae with 

hydrolysate and non-hydrolysate substrates. Yield ethanol was analyzed using gas 

chromatography. Based on chromatogram data analysis, it was concluded that 

optimum yield ethanol was obtained from hydrolysate substrate Oscillatoria sp. 

Bioethanol obtained from hydrolyzed substrate microalgae Oscillatoria sp. 0.143 

mL/g and 0.496 mL/g were cultivated in Bold Basal and Blue Green 11 media. 

Whereas 0.018 mL/g and 3.59 mL/g were obtained from nonhydrolyzed microalgal 

biomass cultivated in Bold Basal media and Blue Green 11. Bioethanol production 

from microalgae Oscillatoria sp. has low potential with small percentage yield. The 

yield ethanol obtained from Bold Basal cultivation media 7% (Hydrolysis) and 8% 

(Nonhydrolysis). Yield percentage from Blue Green 11 media obtained 23% 

(Hydrolysis) and 6% (Nonhydrolysis). 

 

Keywords : Oscillatoria sp, bioethanol, Saccharomyces cerevisiae, reduction sugar, 

fermentation process. 
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RINGKASAN 

 

STUDI POTENSI MIKROALGA Oscillatoria sp. SEBAGAI BAHAN BAKU 

PRODUKSI BIOETANOL MENGGUNAKAN Saccharomyces cerevisiae 

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, Juni 2018 

xvi + 60 halaman, 4 tabel, 11 gambar, 11 lampiran 

 

Rona Ayu Sakinah : Dibimbing oleh Hermansyah, Ph.D dan Dra. Julinar, M.Si. 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya 

 

Studi potensi produksi bioetanol dari substrat mikroalga Oscillatoria sp. telah 

dilakukan. Oscillatoria sp. dikultur dalam dua media yaitu Bold Basal dan Blue 

Green 11. Biomassa lebih banyak diperoleh pada media Blue Green 11 yaitu 

sebesar 0,676 g, sedangkan pada media Bold Basal yaitu 0,482 g. Kandungan gula 

sederhana dari Oscillatoria sp. berupa maltosa. Produksi bioetanol dilakukan 

melalui proses fermentasi menggunakan Saccharomyces cerevisiae dengan substrat 

terhidrolisis dan tidak terhidrolisis. Kadar etanol dianalisa menggunakan 

kromatogramrafi gas. Berdasarkan analisa data kromatogram, disimpulkan bahwa 

etanol diperoleh lebih banyak dari substrat mikroalga Oscillatoria sp. yang 

terhidrolisis. Bioetanol yang diperoleh dari substrat mikroalga Oscillatoria sp. 

terhidrolisis sebesar 0,143 mL/g dan 0,496 mL/g dikultivasi dalam media Bold 

Basal dan Blue Green 11, sedangkan 0,018 mL/g dan 3,59 mL/g diperoleh dari 

biomassa mikroalga tidak terhidrolisis hasil kultivasi dalam media Bold Basal dan 

Blue Green 11. Produksi bioetanol dari susbtrat mikroalga Oscillatoria sp. memiliki 

potensi yang cukup rendah dengan persentase yield yang dihasilkan rendah. Yield 

etanol yang diperoleh dari biomassa mikroalga Oscillatoria sp. dari media kultivasi 

Bold Basal sebesar 7% (Hidrolisis) dan 8% (Nonhidrolisis). Pada media Blue Green 

11 diperoleh yield etanol 23% (Hidrolisis) dan 6% (Nonhidrolisis).  

 

 

Kata Kunci : Oscillatoria sp, bioetanol, Saccharomyces cerevisiae, gula reduksi,   

proses fermentasi. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Bahan bakar fosil sebagai sumber energi dunia secara terus menerus 

mengalami penurunan jumlahnya. Hal ini berbanding terbalik dengan konsumsi 

energi yang terus meningkat diikuti peningkatan jumlah populasi manusia. 

Konsumsi energi dunia mengalami peningkatan sejak tahun 2002 hingga 2012. 

Transportasi menjadi penyumbang 60% konsumsi minyak dunia dan mengemisikan 

karbondioksida 20% ke atmosfer (Harun et al, 2014; Sirajunnisa and Duraiarasan, 

2016). Bioenergi menjadi sumber energi terbarukan dapat menggantikan 

penggunaan bahan bakar fosil. Bioenergi adalah bahan bakar dalam bentuk gas, 

padat maupun cair yang berasal dari sumber biomassa dan telah banyak digunakan 

sebagai bahan bakar bagi kebutuhan rumah tangga, industri, maupun transportasi 

masyarakat (Sari dan Hadiyanto, 2013). Bioenergi yang banyak diproduksi di dunia 

adalah bioetanol. Bioetanol berbentuk cair, bening tidak berwarna, tidak bersifat 

racun, dan bersifat biodegradable (John et al, 2011). 

Bioetanol pada umumnya diproduksi dari biomassa secara biokimia melalui 

proses fermentasi. Substrat yang umum dimanfaatkan dalam produksi bioetanol 

adalah bahan yang mengandung karbohidrat seperti sukrosa, pati dan selulosa (John 

et al, 2011). Bahan yang mengandung sukrosa seperti tebu, gula, bit, sorgum, dan 

buah serta bahan yang mengandung pati seperti jagung, gandum, padi-padian, 

kentang dan ubi kayu dikategorikan sebagai bahan baku generasi pertama. Bahan 

baku generasi kedua menggunakan selulosa dari limbah pertanian, seperti kayu, 

jerami, dan rerumputan. Penggunaan bahan baku tersebut menimbulkan beberapa 

permasalahan diantaranya, terjadi persaingan antara fungsi bahan tersebut sebagai 

bahan pangan, harga bahan baku yang mahal, kebutuhan lahan pertanian yang luas, 

hasil produksi kecil, dan biaya yang tinggi dalam proses hidrolisis sehingga 

penggunaan bahan ini kurang efektif dan sulit dikomersilkan (Sirajunnisa and 

Duraiarasan, 2016).  

Salah satu biota perairan yang menjadi primadona sebagai bahan baku 

bioenergi adalah mikroalga. Mikroalga dikategorikan sebagai bahan baku generasi 

ketiga (Assadad dkk, 2010). Mikroalga adalah salah satu jenis alga yang memiliki 
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sel uniseluler dan berukuran kecil. Mikroalga banyak dijumpai di air tawar maupun 

air laut. Mikroalga dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku bioenergi yaitu produksi 

bioetanol. Keunggulan penggunaan mikroalga dibandingkan bahan lain diantaranya 

pertumbuhan yang cepat, produktivitas tinggi, dapat menggunakan air tawar 

maupun air laut, tidak berkompetisi dengan bahan pangan serta biaya produksi yang 

relatif rendah (Chaudary et al, 2014; John et al, 2011).  

Oscillatoria sp. merupakan spesies mikroalga yang termasuk golongan 

sianobakteria (Mungerson et al, 2017). Spesies ini banyak dijumpai di daerah rawa. 

Penelitian yang memanfaatkan Oscillatoria sp. telah banyak dilakukan diantaranya 

memanfaatkan senyawa bioaktif sebagai antibakteri, antioksidan, antibiofilm, 

biofertilizer, dan lainnya.  Kandungan karbohidrat yang terdapat dalam mikroalga 

Oscillatoria sp. sekitar 19,3% (John et al, 2011) sehingga dapat dimanfaatkan 

sebagai bahan baku bioetanol melalui proses fermentasi dengan memanfaatkan 

kemampuan mikroorganisme Saccharomyces cerevisiae. Proses kultivasi 

Oscillatoria sp. dapat menggunakan media tumbuh seperti Basal Bold Media dan 

Blue Green 11 media.  

Konversi biomassa mikroalga menjadi bioetanol terdiri dari tahapan 

preparasi, hidrolisis dan fermentasi. Proses fermentasi dilakukan menggunakan 

mikroorganisme, umumnya menggunakan Saccharomyces cerevisae karena 

memiliki kemampuan dalam memecah gula sederhana menjadi etanol. 

Saccharomyces cerevisiae adalah mikroorganisme yang banyak digunakan dalam 

pemecahan gula heksosa seperti glukosa, galaktosa dan lainnya (Li et al, 2014). 

Beberapa faktor yang mempengaruhi proses fermentasi diantaranya pH, suhu, 

mikroba, waktu fermentasi dan makanan (nutrisi) (Sari dkk, 2016). 

Berdasarkan kandungan karbohidrat dan kemampuan tumbuh mikroalga 

Oscillatoria sp. maka penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi produksi 

bioetanol dengan memanfaatkan substrat mikroalga Oscillatoria sp melalui proses 

fermentasi menggunakan yeast Saccharomyces cerevisiae. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Oscillatoria sp. merupakan spesies mikroalga yang banyak dijumpai di 

daerah rawa. Penelitian sebelumnya banyak memanfaatkan senyawa bioaktif dari 
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spesies ini. Namun demikian, mikroalga Oscillatoria sp. memiliki kandungan 

karbohidrat cukup tinggi dan berpotensi menjadi substrat produksi bioetanol. 

Proses kultivasi skala laboratorium Oscillatoria sp. dapat menggunakan media 

tumbuh seperti media Basal Bold dan media Blue Green 11. Konversi biomassa 

menjadi bioetanol melalui proses fermentasi menggunakan Saccharomyces 

cerevisiae. Hasil penelusuran literatur menunjukkan masih terbatasnya informasi 

mengenai pemanfaatan Oscillatoria sp. sebagai substrat produksi bioetanol. Oleh 

karena itu, pada penelitian ini memanfaatkan mikroalga Oscillatoria sp. sebagai 

substrat produksi bioetanol kemudian dilakukan pengujian perbandingan 

kandungan gula sederhana dari Oscillatoria sp. dari dua media kultivasi dan melalui 

proses pretreatment hidrolisis dan tidak dihidrolisis, dilanjutkan dengan melakukan 

fermentasi menggunakan yeast Saccharomyces cerevisae. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah : 

1. Mendapatkan kandungan gula sederhana mikroalga Oscillatoria sp. yang 

dikultur dalam media Bold Basal dan Blue Green 11. 

2. Memperoleh data kuantitas potensi mikroalga Oscillatoria sp. sebagai 

substrat produksi bioetanol dari dua media kultivasi dan melalui proses 

pretreatment hidrolisis dan tidak dihidrolisis.  

3. Mendapatkan perbandingan yield etanol dari substrat mikroalga 

Oscillatoria sp.  

 

1.4 Manfaat Penelitian  

Hasil penelitian ini diharapkan dapat melengkapi informasi mengenai sumber 

substrat baru dalam fermentasi bioetanol dan potensi produksi bioetanol dari 

substrat tersebut guna mengembangkan pemanfaatan mikroalga Oscillatoria sp. 

sebagai substrat produksi bioetanol.
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