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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui potensi Glacilaria sp. sebagai bahan
baku alternatif produksi bioetanol. Dalam: proses fermentasi, hidrolisat Glacilaria sp.
(vang dihasilkan melalui proses hidrolisis dengan 7% (b/v) larutan asam sulfat), divariasikan
menjadi 4 konsentrasi (0%, 25%, 50% dan 95% (b/v)) dan dikombinasikan dengan 3
konsentrasi amonium sulfat (0%, 0,5% dan 1% (b/v)) sebelum diinokulasi dengan suspensi
khamir. Selain pH, parameter-parameter, seperti jumlah sel khamir total, kadar gula
pereduksi sisa dalam kultur, dan kadar etanol yang terbentuk, juga diukur berturut-turut
dengan menggunakan metoda spread plate count, spektrofotometri pada 630 nm, dan
penentuan densitas distilat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar etanol optimum
sebesar 0,23% (v/v) atau 1,81 g/L dicapai pada hari ke-12 pada perlakuan kombinasi
hidrolisat rumput laut 95% dan amonium sulfat 0.5%, Hasil ini menunjukkan hanya sebagian
kecil gula diubah menjadi etanol, yang kemungkinan disebabkan oleh sifat khamir yang
dipakai bukan homofermentatif schingga mempunyai jalur metabolisme lain yang dapat
mengubah gula menjadi senyawa organik lain, selain etanol.

Kata kunci : Glacilaria sp., fermentasi, amonium sulfat, dan bicetanol

ABSTRACT

The main aim of this research was fo investigate the potential of Gracilaria sp.
as an alternative raw material for bio ethanol production. The Glacilaria sp. was
hydrolvzed using 7% w/v sulphuric acid to produce seaweed hydrolyzate. In the
fermentation, this hydrolyzate was set at four concentration levels (0%, 23%, 50%
and 95% {w/v), combined with three concentration levels of ammonium sulphate
(0%, 0.3% and 1% (w/v), and used as the main fermentation media. n addition 1o
pH level, parameters, such as yeast density (cfu'mL), sugar residue, and ethanol
production were also measured using spread plate method, spectrophotometer at
630 nm. and determination of distillate density, respectively. The results showed
that the optimum concentration of ethanol (0.23% (v/v) or 1.81 g/L) occurred af
day 12, and this was achieved by a combination of 95% v/v seaweed hydrolyzate
and 0.5% ammonium sulphate. These results indicated that only a small portion of
sugar was converted into ethanol. This might be due fo the veast used in this study
was not a homo-fermentative isolate so that other products (not determined in this
study), other than ethanol, might also be produced.

Keywords: Glacilaria sp., fermentation, ammonium sulphate, and bioethanol
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PENDAHULUAN

Pertambahan jumlah penduduk dan
perkembangan kegiatan ekonomi di Indonesia
berkorelasi dengan peningkatan kebutuhan
energi. Peningkatan tersebut dapat terjadi karena
lebih dari 200 juta jiwa penduduk Indonesia
membutuhkan bahan bakar berupa premium dan
solar berturut-turut sekitar 62 juta barrel dan
sekitar 87 juta barrel per tahun untuk keperiuan
transportasi (BPS, 2012). Karena minyak bumi
sangat terbatas dan tidak terbarukan, maka
sangat penting dilakukan pengembangan sumber
energi alternatif, salah satunya adalah bioetanol.

Bioetanol dapat dihasilkan dari fermentasi
biomassa seperti jagung dan tongkolnya,
singkong, tebu, limbah jerami, rumput laut, dan
berbagai limbah berselulosa atau lignoselulosa
(Devis, 2008). Kelebihan rumput laut adalah
jumlahnya melimpah dan mempunyai laju
pertumbuhan dan perkembangbiakan yang cepat
(Anggadiredjo et al., 2006). Di Bali, rumput
laut yang banyak dibudidayakan adalah
Glacilaria sp., yang mengandung komponen
lignoselulosa sehingga memerlukan proses
hidrolisis terlebih dahulu sebelum difermentasi
menjadi alkohol. Selain itu, diperlukan sumber
nitrogen paling sedikit 267 mg/L (Hakim, 2007)
untuk pertumbuhan dan fermentasi khamir. Salah
satu sumber nitrogen adalah amonium sulfat.

Penelitian ini mengkaji potensi rumput laut
(Glacilaria sp.) sebagai bahan baku dalam
produksi bioetanol serta pengaruh kombinasi
hidrolisat rumput laut (Glacilaria sp.) dengan

amonium sulfat terhadap kadar etanol yang

dihasilkan.
BAHAN DAN METODE PENELITIAN

Persiapan Inokulum Saccharomyces
cerevisiae S14

Sebanyak 100 mL Saccharomyces
cerevisiae S-14 diambil dari stok gliserol
kemudian ditumbuhkan pada media glucose
yeast peptone (GYP) steril dan diinkubasi selama
48 jam pada suhu kamar dalam keadaan
terkocok pada 170 rpm. Dalam fermentasi,
inokulum yang digunakan adalah sebanyak 8%
(viv).

ISSN : 2086-5783

Persiapan sampel rumput laut

Rumput laut jenis Glacilaria sp. mula-mula
dibersihkan, dicuci dengan air bersih, dikeringkan
dengan sinar matahari, dihancurkan dengan
blender, dan disaring hingga diperoleh tepung
rumput laut.

Hidrolisis dengan asam sulfat

Sebanyak 5 gram sampel tepung rumput laut
ditimbang, dicampurkan dengan 100 mL larutan
7% v/vH,SO,, dipanaskan pada 100°C sambil
diaduk dengan tangkai pengaduk selama 1 jam,
didinginkan, dan diatur pH-nya menjadi 4.5
(Karta, 2012).

Fermentasi sampel rumput laut

Fermentasi dilakukan secara anaerob dalam
botol kaca ukuran 65 mL. Dalam fermentasi, 4
variasi konsentrasi hidrolisat rumput laut (0%,
25%, 50%, dan 95% (b/v)) yang dikombinasikan
dengan 3 konsentrasi amonium sulfat (0%, 0,5%,
dan 1% (b/v)) dipakai sebagai media utama
proses, Masing-masing kombinasi ditambahkan
media GYP sebanyak 2% v/v. Fermentasi
dilakukan pada suhu kamar (25°C) selama 18
hari dan parameter uji (pH. konsentrasi sel, kadar
gula, dan kadar etanol) diamati setiap 3 hari.

Perhitungan jumlah sel

Metode yang digunakan adalah metode
cawan tuang (Suartama, 2013). Sampel
fermentasi diencerkan dengan NaCl 0,9% b/v
untuk memperoleh tingkat pengenceran 10
sampai 107, Kemudian, sebanyak 100 uL larutan
dari tingkat pengenceran 10 dan 10~
disebarkan pada permukaan media malf extract
agar (MEA) steril, diinkubasi selama 48 jam
pada 37°C, dan koloni yang tumbuh
dihitung.

Penentuan kadar gula pereduksi dengan
menggunakan pereaksi Anthrone

Satu mL sampel, yang telah diencerkan 20
kali, dimasukkan dalam tabung reaksi tertutup
ditambahkan dengan 5 mL pereaksi Anthrone
secara cepat dan dilakukan dalam lemari asap,
divorteks sampai rata, dipanaskan di atas
penangas air pada 100°C selama 12 menit, lalu
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didinginkan, Absorbansinya diukur pada 630 nm
(Apriyantono et al., 1989). Konsentrasi larutan
standar glukosa yang digunakan adalah 0
(blanko), 20, 40, 60, 80, dan 100 ppm.
Konsentrasi gula pereduksi dihitung dengan
TUIMUS;

Gx PP

Total gula pereduksi (%) = x 100%

W

Penentuan kadar etanol
Kadar etanol ditentukan dengan mengukur
densitas distilat vang disiapkan dengan cara

mendistilasi 10 mL supernatan hasil fermentasi

pada 80°C sampai diperoleh hasil sebanyak 60-
70% distilat dan diencerkan kembali menjadi 10
mL (volume awal) dengan aquades. Kadar etanol
ditentukan dengan bantuan kurva hubungan
antara densitas dengan konsentrasi standar etanol
(AQAC, 1984).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Hidrolisis Rumput Laut dengan
Larutan Asam Sulfat

Asam sulfat dengan konsentrasi 7% (v/v)
menghasilkan rendemen gula tertinggi dalam
proses hidrolisis rumput laut (Tabel 1).

Tabel 1 Kadar Gula Hasil Hidrolisis Rumput
Laut dengan Asam Sulfat

Konsentrasi Larutan Kadar Gula Hidrolisat

Asam Sulfat (% v/v) (g/L)
3.5 7,22+0,007"
7 8.75+0,012°
14 5,00+0,012¢

Keterangan :

Nilai-nilai pada Tabel | & standar deviasi merupakan
rata-rata dari tiga kali ulangan. Nilai-nilai yang diikuti
notasi huruf vang sama menunjukkan hasil yang tidak
berbeda nyata berdasarkan uji Tukey (P=0,05), setelah
dilakukan analisis sidik ragam (Anova),

Hasil ini mengindikasikan bahwa terjadi
proses pemotongan ikatan 1,4 glikosidik antar
glukosa penyusun senyawa kompleks selulosa
yang terdapat dalam rumput laut (Lynd et al.,
2002). Rendemen gula pereduksi yang dapat
dilepaskan dari selulosa masih relatifkecil, yaitu
5,00% dan 8,75%. Namun, hasil ini relatif lebih
tinggi daripada ekstraksi selulosa ampas sagu
dengan menggunakan H,80, 0.3 N, yang
menghasilkan kadar gula tereduksi sebesar 4,47
g/L (Idral er al., 2013). Hal ini mungkin
disebabkan oleh konsentasi asam yang digunakan
dalam penelitian ini relatif lebih tinggi, sehingga
menyebabkan selulosa dan hemiselulosa lebih
mudah terdegradasi menjadi glukosa
(Rachmaniah et al., 2009).

Konsentrasi H,SO, yang lebih tinggi
daripada 7% menurunkan rendemen gula
pereduksi (Tabel 1), dan ini diduga disebabkan
oleh pekatnya asam atau gugus H" pada larutan.
Menurut Lavarack et al. (2002), pada proses
hidrolisis. gugus H™ dari asam akan mengubah
gugus serat dari selulosa menjadi gugus radikal
bebas, yang kemudian akan berikatan dengan
gugus OH" dari air. Konsentrasi asam yang
ditingkatkan akan menyebabkan kebutuhan OH
sebagai pengikat radikal bebas menjadi
berkurang sehingga glukosa vang dihasilkan
semakin sedikit.

Pengaruh Kombinasi Hidrolisat Rumput
Laut dan Amonium Sulfat terhadap pH
Fermentasi

Jika dibandingkan dengan pH pada hari ke-
0 (Tabel 2), nilai-nilai pH pada Tabel 3 mengalami
penurunan pada semua kombinasi perlakuan. pH
kultur pada hari ke-12 berada pada kisaran 4,8
dan 4.4 (Tabel 3). Secara statistik, pH yang
tercatat pada hari ke-12 ini berbeda nyata
(p<0,05) antar perlakuan, walaupun tidak
tampak pola yang jelas. Namun perbedaan
tersebut nilainya sangat kecil yaitu tidak lebih dari
0,5 unit pH.
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Tabel 2 pH Awal Medium Fermentasi sebelum Diinokulasi dengan Starter Khamir

Konsentrasi Hidrolisat Konsentrasi (NH,),S0, (% b/v)
Rumput Laut % (b/v)
0 0,5 |
0 5,740,010 5.76=0,007¢ 5,72+0,005"*
25 4,89+0,005¢ 4,77+0,005¢ 4,79+0,005%
50 4,80=0,010¢ 4,79+0,005% 4,77+0,005¢
95 4,730,005 4,69=0,011¢ 4,68+0,005¢

Keterangan :  Nilai-nilai pada Tabel 2 = standar deviasi merupakan rata-rata dari tiga kali ulangan. Nilai-nilai
yang diikuti notasi huruf yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata berdasarkan
uji Tukey (P=0,03), setelah dilakukan analisis sidik ragam (Anova).

Tabel3 pH kultur pada hari ke-12 fermentasi

Konsentrasi Hidrolisat Konsentrasi (NH,),S0, (% bfv)
Rumput Laut % (b/v)
0 0.5 1
0 4,510=0,010"% 4.883+0,057 4,657+0,057¢
25 4.743+0.,057* 4,537+0,057 4,623+0,057¢
50 4,493+0,057¢ 4.423+0,057 4,5434+0,057¢
95 4 667+0,020¢ 4.393:0,057 4,477+0,057"

Keterangan ©  Nilai-nilai pada Tabel 3 = standar deviasi merupakan rata-rata dari tiga kali ulangan, Nilai-nilai
yang diikuti notasi huruf yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata berdasarkan
uji Tukey (P>0,03), setelah dilakukan analisis sidik ragam (Anova).

Penurunan pH ini dapat disebabkan oleh
proses metabolisme gula oleh khamir yang
menghasilkan asam-asam organik, seperti asam
piruvat (Wignyanto et al., 2001) atau reaksi
antara CO, dengan H,0 yang menghasilkan
asam karbonat (Dudi, 2001). Adanya kedua
produk tersebut berkontribusi secara nyata
dalam menurunkan pH medium selama proses
fermentasi etanol (Wignyanto er al., 2001).
Penurunan pH yang tidak begitu nyata pada
penelitian ini (Tabel 2 dan 3) kemungkinan
disebabkan oleh penambahan amonium sulfat,
yang diduga dapat berperan sebagai buffer.

Pengaruh Kombinasi Hidrolisat Rumput
Laut dan Amonium Sulfat terhadap Jumlah
Sel Khamir Total pada Fermentasi

Konsenirasi inokulum pada hari ke-0 adalah
8,74+0,021 log,, cfw/mL. Tabel 4 menunjukkan
konsentrasi sel dalam kultur (cfu/mL) pada hari
ke-12.

Konsentrasi sel dalam kultur berumur 12 hari
berkisar antara 6,27 log , cfwml dan7,10log,
cfu/mL (Tabel 4). Jika dibandingkan dengan
konsentrasi kultur pada hari ke-0, jumlah populasi
khamir total yang tercatat pada Tabel 4
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Tabel4 Konsentrasi inokulum (log, cfivmL) dalam Kultur yang Dihitung pada hari ke-12

Konsentrasi Hidrolisat Konsentrasi (NH,),50, (% b/v)
Rumput Laut % (b/v)
0 0,5 1
0 6,51+0,008" 6,38+0,001' 6,27+0,0034
25 6,83=0,004¢ 6,77+0,004¢ 7.10£0,0022
50 6.76=0.004¢ 6,57=0,007¢ 6,76+0,004¢
95 6,670,005 6,52=0,007" 7,08+0,002°

Keterangan : Nilai-nilai pada Tabel 4 + standar deviasi merupakan rata-rata dari tiga kali ulangan. Nilai-nilai
yang diikuti notasi huruf yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata berdasarkan
uji Tukey (P=0,05), setelah dilakukan analisis sidik ragam (Anova).

mengalami penurunan sebesar 1,64 sampai 2.47
unit log pada seluruh kombinasi perlakuan.
Penurunan konsentrasi sel terjadi jika konsentrasi
hidrolisat ditingkatkan pada kultur yang tidak
menggunakan (NH,),50, dan yang
menggunakan 0,5% (NH,),S0, (Tabel 4). Pola
yang tidak jelas teramati pada semua konsentrasi
hidrolisat yang dikombinasikan dengan 1%
(NH,),S0,. Walaupun secara statistik terdapat
perbedaan vang signifikan (p<0,03), tetapi
perbedaan tersebut tidak lebih dari 0,5 unit log
(Tabel 4). Terjadinya penurunan populasi khamir
dari sejak diinokulasi sampai hari ke-12 (Tabel
4) kemungkinan disebabkan oleh beberapa

faktor, seperti perubahan atau penurunan pH
selama proses, adanya senyawa toksik di dalam
hidrolisat, berkurangnya konsentrasi gula di
dalam medium, dan adanya akumulasi metabolit
(termasuk etanol).

Pengaruh Kombinasi Hidrolisat Rumput
Laut dan Amonium Sulfat terhadap Kadar
Sisa Gula Pereduksi setelah 12 hari
Inkubasi

Kadar gula pereduksi yang tersisa dalam
kultur pada hari ke-12 berkisar antara 0,94 g/L
dan 4,62 g/L atau terjadi penurunan kadar gula

Tabel 5 Kadar Gula (g/L) dalam Medium Fermentasi pada Semua Perlakuan Kombinasi Hidrolisat
dan (NH,),SO, sebelum Diinokulasi (pada hari ke-0)

Konsentrasi Hidrolisat Konsentrasi (NH,),80, (% bfv)
Rumput Laut % (b/v)
0 0.5 1
0 1,30+0,012¢ 1,35+0,019" 1,34=0,026"
25 3.51+0,052¢ 3,550,007 3,97+0,037¢
50 5,62+0,012¢ 5,61+0,012¢ 5,70£0,012¢
95 9,65+0,019° 10,24+0,110° 10,16+0,044°

Keterangan :  Nilai-nilai pada Tabel 5 + standar deviasi merupakan rata-rata dari tiga kali ulangan. Nilai-nilai
yang diikuti notasi huruf yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata berdasarkan
uji Tukey (P=0,05), setelah dilakukan analisis sidik ragam (Anova).
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pada semua kombinasi perlakuan antara 0,34%
dan 7,61% terhadap kadar gula awal (Tabel 5
dan Tabel 6). Percobaan tanpa (NH,),50,.
dengan konsentrasi hidrolisat lebih tinggi
menyebabkan pemanfaatan gula lebih tinggi
secara signifikan (Tabel 6 kolom 1). Penurunan
pemanfaatan gula terjadi pada perlakuan
hidrolisat dengan konsentrasi 95% yang
dikombinasikan dengan amonium sulfat pada
konsentrasi 0,5% atau 1% (kolom ke 2 dan ke
3 pada Tabel 6). Pada kedua perlakuan ini, gula
pereduksi yang dipakai oleh khamir hanya
sebesar 6,06 g/L dan 5,54 g/L (Tabel 6).

ISSM : 2086-53783

Indikasi adanya aktivitas khamir dalam
hidrolisat adalah terjadinya penurunan kandungan
gula pereduksi dalam medium setelah
difermentasi selama 12 hari (Tabel 5 dan Tabel
6). Dalam proses ini, gula dapat dimanfaatkan
oleh khamir secara anaerob dan aerob, karena
bersifat fakultatif anaerob (Azizah et al,, 2012).
Dalam proses-proses tersebut khamir akan
memperoleh energi untuk mempertahankan
populasinya. Jumlah ATP yang dihasilkan pada
kedua proses tersebut sangat berbeda satu sama
lainnya. Pada proses aerob akan dihasilkan lebih
banyak ATP daripada proses anaerob (Barnett

Tabel 6 Kadar Gula Pereduksi (/1) pada Kultur setelah fermentasi selama 12 hari

Konsentrasi Hidrolisat Konsentrasi (NH,),S0, (Yab/v)
Rumput Laut % (b/v)
0 0,5 1
0 0,960,007 0,950,007 0,94+0,007
25 1,200,014 1,10+0,007" 1,50+0,007°
50 1,86+0,007¢ 2,08+0,014¢ 1,63+£0,014¢
95 2.04=0,007¢ 4,18+0,007" 4.62+0,026°

Keterangan :  Nilai-nilai pada Tabel 6 + standar deviasi merupakan rata-rata dari tiga kali ulangan. Nilai-nilai
yang diikuti notasi huruf yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata berdasarkan
uji Tukey (P>0,05), setelah dilakukan analisis sidik ragam (A nova),

Tabel 7 Konsentrasi Ftanol (% v/v) Kultur setelah 12 hari Fermentasi

Konsentrasi Hidrolisat Konsentrasi (NH,),SO,
Rumput Laut % (b/v)
0% 0.5% 1%
0 0,09+0,0044% 0,07x0,000¢ 0,09+0,020°
25 0,06=0,010¢ 0,12+0,001+ 0,17+0,009"
50 (0,140,004 0,13+0,006"™ 0,16+£0,012"
95 0,09+0,016% 0,23+0,006* 0,20=0,004*

Keterangan : Konsentrasi etanol yang terbentuk dinyatakan dalam %. Wilai-nilai pada Tabel 7 + standar
deviasi merupakan rata-rata dari tiga kali ulangan. Nilai-nilai yang diikuti notasi hurufyang sama
menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata berdasarkan uji Tukey (P>0,05), setelah dilakukan
analisis sidik ragam (Anova).
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et al., 2000). Pada penelitian ini, sel khamir tidak
mengalami pertumbuhan (Tabel 6), sehingga
dapat disimpulkan bahwa proses yang terjadi
sebagian besar pada kondisi anaerob, sehingga
energi yang dihasilkan untuk tumbuh menjadi
tidak mencukupi. Penurunan kandungan gula
dalam medium diikuti oleh terbentuknya etanol
dalam proses fermentasi ini (Tabel 6 dan Tabel
7) mengindikasikan bahwa proses berlangsung
dalam suasana yang relatif anaerob.

Pengaruh Kombinasi Hidrolisat Rumput
Laut dan Amonium Sulfat terhadap Kadar
Etanol

Konsentrasi etanol (% v/v) yang terbentuk
diukur pada hari ke-12 (Tabel 7), nilainya
berkisar antara 0,06 % dan 0,23% (v/v)
tergantung pada kombinasi perlakuan.

Pada media dengan konsentrasi ammonium
sulfat 0,5% (v/v), kenaikan konsentrasi hidrolisat
berpengaruh secara nyata (p<0,05) terhadap
konsentrasi etanol. Dengan kata lain, secara
keseluruhan terjadi interaksi yang positif antara
kadar gula dalam hidrolisat dengan kandungan
N dalam media fermentasi pada proses
fermentasi etanol (Tabel 7). Walaupun secara
visual (Tabel 7), peningkatan kadar etanol yang
terbentuk sangat kecil (kurang dari 0.2%), tetapi
secara statistik nilai-nilai tersebut berbeda nyata
pada p<0,05.

Etanol merupakan metabolit primer yang
dihasilkan oleh Saccharomyces cerevisiae yang
ditumbuhkan dalam suasana anaerob pada
medium yang mengandung gula pereduksi
(Janeiro, 2008). Dalam proses ini, secara teoritis
akan dihasilkan sebanyak 2 mol etanol dari 1
mol glukosa yang difermentasi (Hambali er al.,
2008). Karena etanol dihasilkan selama proses
pertumbuhan sel, produk ini sering disebut
dengan growth associated product atau
metabolit primer (Shuler dan Kargi, 2002). Pada
penelitian ini, kadar etanol yang terbentuk berkisar
antara 0,06 % sampai 0,23% (v/v) (Tabel 7) atau
antara 0,47 g/L sampai 1,81 g/L. Rendemen

etanol ini jauh lebih kecil daripada yang
dilaporkan oleh Suartama (2013), yaitu 22,64
g/L etanol dari produksi brem dengan
Saccharomyces cerevisiae. Perbedaan ini
kemungkinan disebabkan oleh sumber gula yang
dipakai berasal dari hasil penguraian secara
enzimatik, sedangkan pada penelitian ini
kemungkinan terdapat residu senyawa toksik
dari asam sulfat.

Dalam penelitian ini, rata-rata gula terpakai
berada dalam kisaran 0,34 g/L sampai 7,61 g/L
(Tabel 5 dan Tabel 6), yang jika semuanya diubah

. menjadi etanol, maka akan dihasilkan etanol

antara 0,17 g/L dan 3,89 g/L. Hasil yang
ditunjukkan pada Tabel 7 mengindikasikan
bahwa hanya sebagian kecil gula diubah menjadi
etanol. Ada beberapa kemungkinan yang
menyebabkan fenomena ini terjadi.
Kemungkinjan pertama adalah khamir yang
dipakai dalam penelitian ini bukan isolat
homofermentatif yang kemungkinan mempunyai
jalur metabolisme lain yang dapat mengubah gula
menjadi senyawa organik lain selain etanol
(Walker, 1999). Untuk memastikan hal ini, perlu
dilakukan pengukuran kadar senyawa organik
lain yang terbentuk dalam proses ini.
Kemungkinan lain adalah hadirnya O, di dalam
medium, yang walaupun kadamya sangat kecil,
dapat menurunkan kadar etanol yang terbentuk,
karena sebagian gula yang tersedia akan diubah
menjadi H,O dan gas CO, melalui proses
respirasi. Penyebab ke dua tampaknya bukan
menjadi penyebab utama turunnya kadar etanol,
karena konsentrasi sel justru lebih rendah pada
hari ke-12 (Tabel 4).

KESIMPULAN

Rumput laut (Glacilaria sp.) menunjukkan
potensi sebagai bahan baku alternatif dalam
produksi bioetanol, walaupun kadar bioetanol
maksimum yang dihasilkan masih sangat rendah
(0,23% v/v) pada medium 95% (b/v) hidrolisat
rumput laut yang dikombinasi dengan 0,5% (b/v)
amonium sulfat.
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