
K U M P U L A N  K A R Y A  I L M I A H
S E M I N A R  N A S I O N A L  R E K A Y A S A  B A H A N  A L A M  I
Y O G Y A K A R T A ,  2 8  -  2 9  D E S E M B E R  2 0 2 2

REKAYASA
BAHAN
ALAM

S U H E N D R A
M A R T O M O  S E T Y A W A N
E N D A H  S U L I S T I A W A T I

S E P T I A N T O  W I K A N  N U R H I D A Y A T



2 
 

Penguatan Jejaring Rekayasa Pengolahan Sumber 

Hayati Alam Indonesia Menuju Pengokohan 

Industri Strategis Nasional 

 

 

 

 

KUMPULAN KARYA ILMIAH 

SEMINAR NASIONAL  

REKAYASA BAHAN HAYATI I 

Yogyakarta, 28 - 29 Desember 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diselenggarakan oleh: Didukung oleh: 

 



3 
 

DAFTAR ISI 

 

JUDUL HALAMAN 

EFEKTIVITAS BEBERAPA MEDIA PERBANYAKAN 

AGENSIA HAYATI Trichoderma sp. BERBASIS BAGIAN 

TANAMAN PADI 

Galuh Banowati, Azhari Rizal 

5 - 13 

ISOLASI DAN IDENTIFIKASI MIKROALGA 

Aurantiochytrium DARI DAUN MANGROVE PULAU PARI, 

KEPULAUAN SERIBU, JAKARTA 

Hotimatul Husna, Rizma Nurul Akhlas, Suhendra 

14 - 18 

KULTIVASI MIKROALGA HUTAN BAKAU SECARA 

HETEROTROPIK SKALA LABORATORIUM 

Yeni Triwidyastuti, Az-zahra Sekar Putri, Shinta Amelia, 

Suhendra 

19 - 27 

EKSTRAK DAUN KERSEN (Muntingia calabura L.) 

SEBAGAI INOVASI HAND SANITIZER ALAMI 

Bambang Syachirul Alim, Aditya Furqon Hidayat, Martomo 

Setyawan 

28 - 36 

KONVERSI LIMBAH ORGANIK MENJADI ASAM LEMAK 

TAK JENUH MENGGUNAKAN MIKROALGA 

Aurantiochytrium DARI HUTAN BAKAU BUNAKEN, 

SULAWESI UTARA 

Sekar Pratiwi, Hutri Puspita Sari, Suhendra 

37 - 41 

ANALISIS SIFAT FISIKO-KIMIA DAN BAKTERI ASAM 

LAKTAT TEH KOMBUCHA DAUN MANGGA (Mangifera 

indica L) DENGAN VARIASI KONSENTRASI GULA DAN 

LAMA WAKTU FERMENTASI 

Mega mustika, Titisari Juwitaningtyas 

42 - 50 

RECYCLE LIMBAH MINYAK PELUMAS DENGAN 

ADSORBEN SILIKA DARI PASIR PANTAI 

Siti Salamah, Maudy Cecilia, Mega Ninda Wijaya 

51 - 58 

LAMPIRAN 

PERTAMINA TRANSITION TOWARDS GREEN ENERGY 

COMPANY 

Keynote speaker 1: Irika Devi Anggraini, S.Si., M.T. 

59 - 97 



4 
 

REKAYASA SEPARASI BAHAN ALAM POTENSIAL 

UNTUK PRODUK OBAT DAN KOSMETIK 

Keynote speaker 2: Dr.rer.nat. Agus Chahyadi 

98 - 152 

RISET DAN PENGUATAN REKACIPTA BAHAN BAKU 

OBAT DAN KOSMETIK HALAL 

Keynote speaker 3: Dr. Nurkhasanah, M.Si., Apt  

153 - 199 

 

  



 

5 
 

EFEKTIVITAS BEBERAPA MEDIA PERBANYAKAN AGENSIA HAYATI 

Trichoderma sp. BERBASIS BAGIAN TANAMAN PADI 

Galuh Banowati
1*

 dan Azhari Rizal
2 

1
Prodi Budidaya Tanaman Perkebunan Politeknik LPP Yogyakarta

 

2
Prodi Pengelolaan Perkebunan Politeknik LPP Yogyakarta 

 

 

Abstrak 

 
Salah satu mikroorganisme yang dikenal luas sebagai pupuk biologis tanah dan biofungisida 

adalah jamur Trichoderma sp.  Kedua manfaat ini dapat menjadi pilihan petani yang mempunyai 

keterbatasan akses dan biaya untuk mendapatkan pupuk dan fungisida kimiawi, sekaligus untuk 

meminimalisir dampak residu bahan kimia agar tanah tetap sehat dan produktif.  Untuk memenuhi 

kebutuhan, selain berkembangbiak secara alami, Trichoderma sp. dapat juga dapat dibiakkan secara 

buatan.  Perbanyakannya tergolong mudah dan sederhana, tahapannya terdiri atas inokulasi jamur pada 

media aplikatif dan jamur akan memperbanyak diri.  Semua bagian tanaman padi potensial sebagai 

media perbanyakan, untuk itu perlu dipelajari bagian tanaman yang paling berpotensi, untuk 

memberikan pilihan yang tepat bagi pengguna. Tujuan penelitian ini membandingkan media jerami, 

sekam, bekatul dan beras, dari kecepatan berkembang biaknya. Penelitian menggunakan pola 

rancangan acak lengkap (RAL) yang terdiri dari lima perlakuan diulang sebanyak enam kali. 

Perlakuan adalah: media PDA (M0), media beras (M1), media sekam (M2), media bekatul (M3), dan 

media jerami (M4). Hasil penelitian menunjukkan bahwa periode yang diperlukan Trichoderma sp. 

menumbuhkan koloni untuk kelima media adalah 2 (dua) hari.  Media PDA dan bekatul menunjukkan 

pertumbuhan koloni yang cepat sejak hari ke-3, media jerami dan beras memerlukan waktu lebih lama 

untuk menumbuhkan koloni (hari-7), sedangkan sampai hari ke-7 pada media sekam tidak 

menunjukkan pertumbuhan koloni yang baik.  Media bekatul menunjukkan penurunan bobot akhir 

(media+jamur) lebih tinggi dibandingkan media lain dalam perlakuan yang berarti semakin tinggi 

aktivitas Trichoderma sp. sebagai dekomposer.  Hasil analisis kadar pati bahwa beras menunjukkan 

kadar tertinggi (11,7%) dan kadar selulosa rendah (1,53%), sementara bekatul kadar pati (0,53%) dan 

kadar selulosa (12,78%).   

Kata kunci: Trichoderma sp., media perbanyakan, padi.   

 

PENDAHULUAN  

Salah satu mikroorganisme fungsional yang dikenal luas sebagai pupuk biologis tanah 

sekaligus biofungisida adalah jamur Trichoderma sp., mikroorganisme ini adalah jamur penghuni 

tanah yang dapat diisolasi dari perakaran tanaman lapangan. Trichoderma sp disamping sebagai 

organisme pengurai, dapat pula berfungsi sebagai agen hayati dan stimulator pertumbuhan tanaman, 

dapat menghambat pertumbuhan serta penyebaran racun jamur penyebab penyakit bagi tanaman 

seperti cendawan Rigdiporus lignosus, Fusarium oxysporum, Rizoctonia solani, Fusarium monilifome, 

Sclerotium rolfsii, cendawan Sclerotium rilfisil, dan masih banyak lagi 

(cybex.deptan.go.id/lokalita/manfaat-trichoderma-sp-cara-pembiakkannya, dimuat 16 Juli 2017). 

Selain berkembangbiak secara alami di alam bebas, Trichoderma sp dapat juga dibiakkan 

secara buatan.  Terdapat banyak cara untuk memproduksi atau memperbanyak Trichoderma, sp. 

dengan cara-cara sederhana atau skala rumahan. Antara lain membiakkan menggunakan media jagung, 
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beras atau nasi, dedak, sekam.  Sukrosa dan glukosa merupakan senyawa karbon utama yang 

dibutuhkan untuk memicu perkembangbiakannya.  Jamur Trichoderma harzianum dalam berbagai 

media banyak dijual di pasaran dengan harga terjangkau. Namun untuk aplikasi pada tanaman secara 

teratur akan diperlukan dalam jumlah banyak, sehingga lebih efisien apabila melakukan perbanyakan 

sendiri. Perbanyakan jamur Trichoderma harzianum tergolong mudah dan sederhana, tahapannya 

terdiri atas inokulasi jamur dan perbanyakan jamur pada media aplikatif (Prasetyawati dan Dania, 

2017). 

Penggunaan fungisida sintentis merupakan pilihan yang sering digunakan petani untuk 

mengendalikan patogen jamur.  Seperti diketahui pemakaian fungisida sintentis yang mengandung 

bahan kimia secara terus menerus selain mempercepat timbulnya ras-ras patogen yang resisten, juga 

dapat menyebabkan keracunan terhadap manusia sebagai pemakainya (Harizon dalam Chatri, dkk, 

2018).  Apriani dkk. (2014) menambahkan bahwa kegiatan Pengendalian Terpadu (PHT) 

menggunakan agensia hayati dan pestisida nabati dapat menjadi upaya meningkatkan produksi.  

Penggunaan agensia hayati sebagai pengontrol perkembangan OPT telah banyak diteliti dan 

diaplikasikan, Trichoderma spp. merupakan salah satu jenis agensia hayati yang sering digunakan 

dalam pemberantasan patogen jamur.  Fungisida alami dari jamur Trichoderma harzianium merupakan 

salah satu fungisida yang bersifat ramah lingkungan, sehingga diharapkan dapat mengurangi 

penggunaan fungisida sintetis  

Trichoderma sp. adalah cendawan saprofit tanah yang secara alami memarasit, menghambat, 

bahkan mematikan perkembangan cendawan patogen, serta bersifat menguntungkan bagi tanaman. 

Mekanisme yang terjadi di dalam tanah oleh aktivitas Trichoderma sp. yaitu sebagai: (1) kompetitor 

ruang maupun nutrisi, (2) antibiosis yaitu mengeluarkan etanol yang bersifat racun bagi patogen dan 

(3) mikoparasit serta mampu menekan aktivitas cendawan patogen (Purwantisari dan Hastuti, 2009).  

Berdasarkan beberapa referensi penggunaan media perbanyakan Trichoderma sp. dinyatakan 

bahwa semakin tinggi kandungan selulosa bahan akan mempercepat perkembangbiakannya, berbagai 

referensi ini akan mendasari penelitian untuk membandingkan media yang berasal dari bagian-bagian 

tanaman padi (jerami, sekam, ,bekatul, dan beras) dalam kecepatan perkembangbiakannya dan 

berbiaya murah. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian dilakukan di Laboratorium Program Studi BTP Politeknik LPP selama 1 bulan 

(bulan April 2021).  Adapun isolat Trichoderma sp. yang siap digunakan dibeli dari Laboratorium 

Mikrobiologi Dinas Pertanian dan Ketahanan Pangan DIY dan PDA dibeli dari Laboratorium Chem-

Mix Pratama DIY.  Analisis kandungan pati, selulosa, dan pH media dilakukan oleh Laboratorium 

Chem-Mix Pratama DIY. 

Alat yang digunakan yaitu: cawan petri, oven, gelas Beaker, jarum ose, alat mengukus, 

kompor, panci, alat pengaduk, eksikator, timbangan, entkas, lampu ultraviolet, sarung tangan karet, 
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jangka sorong, alat tulis  Sedangkan bahan yang digunakan yaitu: isolat Trichoderma sp., PDA, beras, 

bekatul, sekam, dan jerami. 

Penelitian disusun berdasarkan pola rancangan acak lengkap (RAL) yang terdiri dari lima 

perlakuan dan setiap perlakuan diulang sebanyak 6 (enam) kali. Perlakuan yang diujikan adalah: 

media PDA (M0), media bekatul (M2), media jerami (M3), media beras (M4), dan media sekam (M5). 

Sehingga akan terdapat 30 unit percobaan.  Adapun prosedur penelitian yaitu: 

 

Pengamatan yang dilakukan yaitu:  

1. Periode inkubasi Trichoderma sp. yaitu waktu yang diperlukan Trichoderma sp. untuk 

memperbanyak diri pada setiap media yaitu waktu sejak inokulasi Trichoderma sp. pada media 

sampai Trichoderma sp. mulai memperbanyak diri. 

2. Diameter pertumbuhan Trichoderma sp. pada media perbanyakan berdasarkan luas daerah media 

yang ditumbuhi Trichoderma sp. dilihat secara visual setiap hari selama 7 hari, dan diukur 

menggunakan jangka sorong. 

3. Selisih berat media sebelum dan setelah inokulasi Trichoderma sp. dihitung berdasarkan berat 

media setelah Trichoderma sp. memperbanyak diri dikurangi berat media sebelum inokulasi 

Trichoderma sp. dalam satuan gram. 

4. Analisis kandungan pati, selulosa, dan pH media  

 

Penelitian menggunakan metode eksperimental RAL (Rancangan Acak Lengkap), dengan 5 

perlakuan (media perbanyakan) dan diulang 6 kali, sehingga terdapat 30 unit pengamatan, adapun 

model rancangannya adalah sebagai berikut :  

Yij = µ + Ti + €ij  ; i = perlakuan, j = ulangan 

Yij   = respon atau nilai pengamtan dari perlakuan  ke-i dan ulangan ke-j, 

µ    = nilai tengah umum, 

Ti = pengaruh perlakuan ke-i, dan 

€ij  = pengaruh galat percobaan dari perlakuan ke-i dan ulangan ke-j. 
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Data primer yang diperoleh selanjutnya dianalisis secara deskriptif menggunakan analisis 

varian (Anova), dan bila terdapat perbedaan nyata diuji menggunakan uji BNT pada taraf kepercayaan 

95%.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Periode Inkubasi 

Tabel 1 menunjukkan periode inkubasi Trichoderma sp., pengamatan pada semua perlakuan 

rata-rata memerlukan periode inkubasi sama, yaitu 2 (dua) hari setelah inokulasi.  Hal ini 

menunjukkan Trichoderma sp. mempunyai kemampuan tumbuh yang sama pada media yang diujikan, 

termasuk bila dibandingkan dengan media PDA sebagai kontrol, karena media PDA adalah media 

yang umum digunakan untuk menumbuhkan jamur di laboratorium.   

 

Tabel 1. Rata-rata Periode Inkubasi Trichoderma sp. per 

perlakuan 

Perlakuan Rata-rata Periode Inkubasi (hari) 

PDA 2 

Bekatul 2 

Jerami 2 

Beras 2 

Sekam 2 

 

Media PDA terbuat dari ekstrak kentang dengan penambahan sumber karbohidrat berupa 

dekstrosa, salah satu syarat nutrisi media untuk menumbuhkan jamur adalah karbohidrat (Winda, 

2009).  Media PDA memiliki pH yang rendah (pH 4,5 sampai 5,6) sehingga menghambat 

pertumbuhan bakteri yang membutuhkan lingkungan yang netral dengan pH 7,0 dan suhu optimum 

untuk pertumbuhan yaitu antara 25-30 °C (Cappucino dalam Octavia 2017). 

Tabel 2 menunjukkan hasil analisis kadar pati, selulosa dan pH pada media yang digunakan 

dalam penelitian. 

Tabel 2. Hasil Analisis Kadar Pati, Selulosa dan pH  

Media  % Pati % Selulosa  pH 

Beras 11,71 1,53 6,60 

Bekatul 0,53 12,78 6,80 

Sekam 0,23 21,92 7,25 

Jerami 0,26 12,23 7,35 

 

Pada 5 media perlakuan yang diteliti terdapat kandungan pati dan selulosa, seperti diketahui 

bahwa pati dikenal juga sebagai amilum adalah karbohidrat polimer yang dihasilkan tumbuhan hijau 

untuk menyimpan energi. Selulosa adalah salah satu homopolysaccharides dan zat organik yang 

ditemukan pada tanaman terutama di dinding sel dan dianggap sebagai komponen struktural.  
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Trichoderma sp. memiliki kemampuan dalam mendegradasi komponen polisakarida menjadi 

gula dibantu dengan enzim-enzim selulase dan xylanase (Akbar dkk, 2014).  Hal ini didukung oleh 

Harsono dkk. (2001) dalam  Gusnawaty, 2017, menyatakan bahwa Trichoderma sp. dapat 

menghasilkan enzim selulase yang mampu mendegradasi media yang mengandung selulosa.  Oleh 

karena itu, Trichoderma sp. dapat berperan sebagai biodekomposer karena mampu memanfaatkan 

bahan-bahan organik terutama yang mengandung selulosa sebagai sumber karbon dan energi untuk 

kebutuhan hidupnya (Widyastuti et al., 2001).   

Kemampuan dalam mendegradasi amilosa dan selulosa ini dapat membuktikan bahwa 

Trichoderma sp. termasuk kedalam cendawan yang mudah tumbuh pada berbagai media.  Selulosa 

adalah zat penyusun tanaman yang jumlahnya banyak, sebagai material struktur dinding sel semua 

tanaman. Selulosa adalah karbohidrat utama yang disintesis oleh tanaman dan menempati hampir 60% 

komponen penyusun struktur kayu. Selulosa merupakan serat-serat panjang yang bersama-sama 

hemiselulosa, pektin, dan protein membentuk struktur jaringan yang memperkuat dinding sel tanaman. 

Jumlah selulosa di alam sangat berlimpah sebagai sisa tanaman atau dalam bentuk sisa pertanian 

seperti jerami padi, kulit jagung, gandum,kulit tebu dan lain-lain tumbuhan (Fatriasari dkk, 2019).   

Pati dan selulosa sebagai bentuk kompleks dari karbohidrat yang dimiliki beras, bekatul, 

sekam, dan jerami ini yang mempunyai potensi yang baik untuk menumbuhkan Trichoderma sp., 

dimana hasil pengamatan menunjukkan masa inkubasi sama, yaitu 2 hari.   Seperti dinyatakan di atas 

oleh Singhania  (2006),  jamur  Trichoderma  sp. merupakan  jamur selulotik  yang  potensial  

mendegradasi bahan  organik  yang mengandung selulosa untuk pertumbuhannya.  Enzim 

selulase yang berasal dari mikrofungi Trichoderma sp. memiliki kemampuan yang tinggi didalam 

memecahkan ikatan pada struktur selulosa sehingga mampu menghasilkan glukosa yang lebih tinggi.  

Ditinjau dari hasil analisis pH, beras (6,60) dan bekatul (6,80) mempunyai pH lebih rendah 

dibandingkan sekam (7,25) dan jerami (7,35). Akan tetapi pH keempat media ini di atas PDA (pH 4,5 

sampai 5,6), dimana PDA adalah media yang digunakan sebagai kontrol karena media ini adalah 

media yang secara umum digunakan pada percobaan-percobaan di laboratorium.   Media dengan pH 7 

(netral) dan suhu optimum antara 25-30 °C mempunyai potensi menumbuhkan bakteri (Cappucino 

dalam Octavia 2017), sehingga perlu diwaspadai dalam penggunaan media dengan pH yang lebih 

tinggi dengan melakukan penyimpanan pada kondisi yang bersih (rendah kontaminan). 

  



 

10 
 

B. Diameter Koloni Trichoderma sp. 

Gambar 1 menunjukkan pertumbuhan diameter koloni Trichoderma sp. diukur mulai hari ke-3 

sampai dengan ke-7 menggunakan jangka sorong. 

 

Gambar 1. Pertumbuhan diameter koloni Trichoderma sp. 

Tabel 3 menunjukkan hasil analisis pertumbuhan koloni Trichoderma sp. setiap hari 

pengamatan (hari ke-3 sd ke-7) 

Tabel 3. Analisis rata-rata pertumbuhan diameter koloni Trichoderma sp. 

Perlakuan Hari ke3 Perlakuan Hari ke4 Perlakuan Hari ke5 Perlakuan Hari ke6 Perlakuan Hari ke7 

PDA 55,42a PDA 69,00a PDA 75,67a PDA 75,67a PDA 75,67a 

Beras 49,13a Bekatul 64,67a Bekatul 69,00a Bekatul 69.00a Bekatul 70,67a 

Bekatul 31,08a Beras 50,84a Beras 54,08b Beras 54,08b Jerami 68,50a 

Jerami 25,5a Jerami 37,00a Jerami 37,00bc Jerami 37,00bc Beras 64,33a 

Sekam 0,40b Sekam 0,40b Sekam 9,20bcd Sekam 9,2bcd Sekam 9,8b 

 

Pada pengamatan hari ke-4 sampai dengan hari ke-7 media PDA, bekatul, beras, dan jerami, 

mempunyai diameter koloni berbeda nyata dengan sekam.   Apabila ditinjau dari Tabel 2, semua 

bagian tanaman padi mempunyai kandungan pati dan selulosa sebagai sumber karbon dan energi 

untuk kebutuhan pertumbuhan koloni Trichoderma sp..  Akan tetapi media jerami mempunyai 

kandungan pati yang relatif rendah dan pH yang tinggi, diduga kedua hal ini menyebabkan 

pertumbuhan koloni menjadi tidak secepat media lainnya.  

Pertumbuhan koloni akan berjalan cepat apabila media tumbuh mengandung nutrisi yang lebih 

memadai.  Hal ini dijelaskan pula dari hasil penelitian Gusnawaty (2017) bahwa perkembangan koloni 

Trichoderma sp. akan cepat apabila kandungan nutrisi yang banyak dan kompleks.  Selain itu 

Trichoderma sp. mampu menghasilkan enzim selulase yang dapat mendagradasi selulosa sehingga 

mempercepat asupan nutrisi bagi pertumbuhan cendawan dan mempercepat ketersediaan hara. Hal ini 

juga dikemukan oleh Ratanaphadit dalam Gusnawaty (2017)  bahwa kemampuan cendawan 

Trichoderma sp. untuk memproduksi enzim seperti enzim selulotik yaitu endoglukanase dan 

ektoglukanase sehingga mampu berperan dalam menghidrolisis selulosa.   

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00
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Rata-rata Diameter Pertumbuhan Trichoderma (mm) 
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Penelitian Akbar dkk. (2014) dengan menggunakan ampas singkong sebagai media pembiakan 

Trichoderma viride, mendapatkan bahwa dihasilkannya enzim selulase dapat berbeda-beda 

kecepatannya. Indeks amilase pada Saccharomyces cerevisiae menunjukkan terbentuk pada hari 6, 

sementara indeks amilase pada Trichoderma viride pada hari ke-8.  Trichoderma viride sendiri indeks 

selulase mulai tampak terbentuk pada hari ke-7 dengan indeks selulase sebesar 2,15 cm, indeks 

selulase pada Trichoderma viride ini terus mengalami peningkatan sampai pada hari ke-11 dengan 

indeks selulase yang terbentuk sebesar 2,94 cm. Untuk menghasilkan koloni Trichoderma sp. yang 

berkualitas maka diperlukan media yang optimal artinya dapat menyediakan nutrisi yang diperlukan 

jamur untuk pertumbuhan dan perkembangannya disamping kondisi lingkungan yang optimal.  

Pertumbuhan jamur Trichoderma sp juga dipengaruhi beberapa faktor, misalnya suhu penyimpanan 

dan pengolahan media starter. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa perlakuan macam media tidak 

berpengaruh terhadap daya antagonisnya, sehingga Trichoderma sp. dapat diproduksi secara massal 

pada berbagai media tumbuh.  

 

C. Selisih Bobot Sebelum dan Setelah Inokulasi 

Terdapat selisih lebih lebih kecil antara bobot akhir setelah inokulasi/inkubasi dibandingkan 

bobot awalnya.  Penurunan bobot tertinggi dan berbeda nyata ditunjukkan pada media bekatul (2,38 g), 

sedangkan penurunan terendah ditunjukkan pada media beras (1,63 g). Penurunan bobot ini juga 

terjadi dalam penelitian Gusnawaty (2017),  hal ini diduga karena Trichoderma sp. memiliki 

kemampuan untuk merombak dedak yang lebih cepat dibandingkan dengan media lainnya karena 

kesesuaian nutrisi yang dibutuhkan dengan nutrisi yang tersedia pada media.  

Pengurangan bobot media setelah inkubasi Trichoderma sp. pada media terjadi karena 

menurut: (1) Hilakore dalam Gusnawaty (2017) bahwa kemampuan cendawan memanfaatkan bahan 

media biakan tidak dapat meningkatkan bobot secara signifikan, tetapi dapat meningkatkan serat kasar 

yang dihasilkan dari miselium cendawan, (2) Syahrir & Abdeli dalam Gusnawaty (2017) bahwa 

adanya aktifitas cendawan juga menyebabkan berkurangnya kadar air akibat termanfaatkan dalam 

mendekomposer media perbanyakan sebagai sumber makanan bagi cendawan. Oleh karena itu, 

pengurangan bobot yang terjadi pada media perbanyakan merupakan hal yang semestinya dan 

menunjukkan adanya aktivitas dari cendawan pada media tersebut. Dengan demikian semakin besar 

selisih bobot media sebelum dan sesudah inkubasi Trichoderma sp. berarti semakin tinggi aktivitas 

Trichoderma sp. sebagai pengurai/dekomposer pada media. 

Tabel 4 menunjukkan bahwa berkurangnya bobot media tertinggi diperoleh dari perlakuan 

media bekatul, berbeda nyata dengan media sekam, jerami, PDA, dan beras. 
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Tabel 4. Rata-rata Selisih Bobot Akhir-Bobot Awal  

Perlakuan Rata-rata (g) 
    

Bekatul -2,38a 

Sekam -2,17b 

Jerami -2,13b 

PDA -2,03b 

Beras -1,63c 

Keterangan Huruf dibelakang angka menunjukkan beda nyata Uji BNT taraf 95% 

 

D. Tinjauan harga media yang digunakan  

Walaupun pada hari-hari awal media beras mempunyai kemampuan yang lebih baik untuk 

menyediakan nutrisi, akan tetapi bila ditinjau dari harga maupun kepentingan sebagai pangan, maka 

alternatif yang dapat digunakan adalah media bekatul dan jerami.  Bekatul sebagai produk samping 

pengolahan beras mudah diperoleh dengan harga murah, berkisar Rp 4.000 – Rp 6.500 per kg.  

Apabila petani/pekebun mempunyai sawah dan mengolah hasilnya menjadi beras baik untuk 

dikonsumsi sendiri atau dijual dalam bentuk beras, maka bekatul dapat diperoleh secara cuma-cuma.  

Harga gabah kering panen (GKP) di tingkat petani pada Maret 2021 berkisar Rp 4.385 sementara 

harga beras kualitas medium berkisar Rp 8.900, sehingga apabila petani menjual produknya dalam 

bentuk beras akan lebih menguntungkan, sekaligus memperoleh bekatul untuk berbagai kepentingan, 

termasuk untuk memperbanyak Trichoderma sp. yang dapat digunakan sebagai pupuk biologis tanah 

sekaligus biofungisida baik untuk tanaman padi maupun tanaman sawit yang dimiliki oleh mayoritas 

pekebun sawit rakyat.   

Sementara seperti diketahui bersama potensi menggunakan jerami, walaupun tidak berbiaya, 

tetapi memerlukan biaya dan waktu pengambilan dari lahan, dan dianggap mempunyai tingkat 

kesulitan yang relatif lebih tinggi karena perlu dilakukan pencucian terlebih dahulu untuk menghindari 

kontaminan yang dibawa dari lahan. 

KESIMPULAN 

1. Pada semua media yang diteliti tidak terdapat perbedaan masa inkubasi, yaitu pada hari kedua. 

2. Media bekatul, beras dan jerami mempunyai pertumbuhan koloni tidak berbeda nyata pada hari 

ke-7. 

3. Penurunan bobot akhir media ditambah Trichoderma sp. tertinggi pada media bekatul, berarti 

semakin tinggi aktivitas Trichoderma sp. sebagai pengurai/dekomposer pada media. 

4. Penggunaan bekatul, jerami dan beras sebagai media pengembangbiakan Trichoderma sp. perlu 

mewaspadai kontaminan, dengan pH 6,8 mempunyai potensi untuk berkembangbiaknya bakteri. 

5. Dua keuntungan dapat diperoleh dari pemanfaatan bekatul sebagai salah satu produk samping 

pengolahan beras. 
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Abstrak 

 

Mikroalga merupakan mikroorganisme fotosintetik yang hidup di lingkungan berair, baik di 

air tawar maupun air laut. Mikroalga Aurantiohcytrium merupakan mikroalga penghasil omerga-3 

asam dokosaheksanoat (DHA) dan bahan bioktif yang bernilai ekonomi tinggi. Sampel mikroalga 

Aurantiohcytrium penelitian ini di peroleh dari kawasan Mangrove Pulau Pari, Kepulauan Seribu, 

Jakarta. Tujuan dari penelitian ini merupakan bagian dari tujuan jangka panjang dalam mengoleksi 

strain dari hutan mangrove Indonesia. metode yang digunakan yaitu tenik isolasi metode gores. 

Kemudian dilakukan identifikasi morfologi dan indentifikasi molekuler menggunakan gen 18S rRNA. 

Kata kunci : isolasi, identifikasi, Aurantiochytrium  

 

 

PENDAHULUAN  

Mikroalga merupakan makhluk hidup bersel satu yang memiliki ukuran antara 1 mikrometer 

hingga ratusan mikrometer, memiliki klorofil dan membutuhkan karbondioksida serta beberapa 

nutrien untuk melakukan fotosintesis. Mikroalga dapat hidup di lingkungan air tawar maupun air laut 

(Hadiyanto dan Azim, 2012). Mikroalga terbagi menjadi beberapa divisi dan terdiri dari berbagai jenis, 

salah satunya adalah mikroalga Aurantiohcytrium.  

Mikroalga Aurantiohcytrium merupakan genus mikroalga yang tergolong kedalam keluarga 

Thraustochytriidae. Mikroalga Aurantiohcytrium bersifat heterotrof dan memiliki habitat di laut 

sehingga tidak jarang untuk pengisolasian mikroalga jenis ini dapat diambil dari berbagai sampel air 

laut dan guguran daun bakau (Lewis et al., 1999). Kandungan yang terdapat dalam Aurantiohcytrium 

yang banyak dikaji dan dimanfaatkan adalah lipid, carotenoid, dan terpenoid, yang biasanya digunakan 

sebagai bahan baku pangan, kosmetik, dan obat-obatan. 

Aurantiochytrium sp. merupakan mikroalga dengan pitensi ekonomi yang tinggi sehingga hal 

ini mendorong para peneliti di kalangan industri untuk terus mengeksplorasi Aurantiochytrium sp 

(Aesen et al., 2016). Spesies Aurantiochytrium sp. dilaporkan dapat bersaing menggantikan minyak 

ikan sebagai sumber omega-3 DHA bagi manusia (Russo et al., 2022), mikroalga ini juga dapat 

memproduksi squalene (Patel et al., 2019), beta karoten (Aki et al., 2003), pakan ternak kaya omega-3 

(Moran et al., 2018),  maupun enzim-enzim komersial (Gupta et al., 2016), komponen pembuatan 

vaksin (Ramos-Vega et al., 2018), serta mampu menghasilkan senyawa anti kanker (Shakeri et al., 

2017). Tiga produk utama yang dapat dihasilkan oleh mikroalga Aurantiohcytrium adalah 

docosahexanoic acid (DHA), squalene dan astaxanthin (Aasen et al., 2016). 



 

15 
 

Mikroalga Aurantiochytrium sp. asal hutan mangrove Indonesia yang sekuens 18S rRNA 

parsialnya sudah disimpan ke dalam NCBI Gene Bank database antara lain Aurantiochytrium sp. 

LR52 (nomor aksesi: KY970085) dan Aurantiochytrium sp. LA22 (KY970084). Berdasarkan analisis 

NCBI BLAST, sekuens 18S rRNA parsial isolat asal Indonesia tersebut memiliki kemiripan lebih dari 

97% dengan sekuens parsial isolat Aurantiochytrium limacinum ANVKK-03 (OK350761) yang 

diisolasi dari habitat mangrove kepulauan Andaman (Kalidasan et al., 2021). 

Eksploitasi mikroalnya Aurantiochytrium sp dapat dilakukan dengan mengisolasi dari habitat 

hutan bakau (Suhendra et al., 2019). Indonesia merupakan negara dengan hutan bakau terluas, namun 

kajian terkait mikroalga Aurantiochytrium sp masih sebatas kajian potensi di bidang pangan dan 

farmasi (Suhendra et al., 2022).  Penelitian ini dilakukan untuk mengisolasi dan mengidentifikasi 

mikroalga Aurantiohcytrium yang diambil dari sampel daun bakau Pulau Pari, Kepulauan Seribu, 

Jakarta. Pulau Pari merupakan salah satu pulau di Kepulauan Seribu, Jakarta yang berjarak sekitar 30 

km dari salah satu pelabuhan di kota Jakarta. Luas kawasan mangrove di gugus pulau Pari 

diperkirakan berkurang sekitar 31, 46% dalam rentang waktu 7 tahun (1999-2006). Oleh sebab itu, 

penelitian ini diharapkan juga dapat berkontribusi dalam menjaga plasma nutfah mikroba di kawasan 

mangrove Pulau Pari.  

 

METODE PENELITIAN 

1. Pembuatan Media 

Tahapan awal penelitian ini adalah dengan membuat terlebih dahulu media untuk isolasi kultur 

murni mikroalga Aurantiochytrium yang dihasilkan dari plating daun bakau pulau pari. Pembuatan 

media menggunakan komposisi Yeast extract sebanyak 5 gram, glukosa 15 gram, reef salt 7 gram, dan 

bacteorogical agar 15 gram, yang dilarutkan kedalam aquadest sebanyak 1 L. 

2. Teknik isolasi 

Penelitian ini menggunakan teknik isolasi gores atau streak. Teknik ini dilakukan dengan 

mengambil sedikit sampel mikroalga Aurantiochytrium, yang kemudian akan digoreskan secara zig 

zag pada media baru dengan metode aseptis. 

3. Identifikasi Mikroalga  

Identifikasi mikroalga Aurantiochytrium dilakukan dengan dua cara, yang pertama yaitu dengan 

identifikasi secara morfologi menggunakan mikroskop. Identifikasi melalui mikroskop dilakukan 

dengan mengambil sedikit mikroalga Aurantiochytrium dengan ose yang kemudian digoreskan pada 

kaca preparat dan ditambahkan dengan immersion oil, yang selanjutnya ditutup dengan cover slip. 

Cara identifikasi kedua adalah dengan identifikasi menggunakan gen 18S rRNA. Identifikasi 

menggunakan gen 18S rRNA dimulai dengan mengisolasi terlebih dahulu DNA dari sampel, 

kemudian melakukan Amplifikasi yang diteruskan dengan Elektroforesis untuk melihat pita DNA 

sampel tersebut. Kemudian dilakukan sequencing untuk mengetahui urutan DNA yang dihasilkan. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Isolat yang Dihasilkan 

isolat mikroalga yang dihasilkan dari sampel daun bakau pulau Pari, setelah di streaking 

dimedia agar didapatkan isolat berwarna putih pucat, yang dimana sesuai dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Hutari (2022). dimana menurut Gupta et al., (2016) koloni dewasa mikroalga 

Aurantiochytrium sp. umumnya berbentuk bulat atau tidak beraturan, dan sebagian besar koloni 

berukuran sedang hingga besar. hal ini menunjukkan bahwa isolat yang dihasilkan kemungkinan 

merupakan isolat mikroalga Aurantiochytrium.  

 

 

2. Identifikasi Isolat Mikroalga Aurantiochytrium 

identifikasi mikroalga menggunakan gen 18S rRNA menyatakan bahwa mikroalga yang 

diisolasi dari daun bakau pulau pari merupakan mikroalga Aurantiochytrium, dikarenakan setelah 

proses squensing yang kemudian di BLAST menggunakan NCBI didapatkan gen mikroalga pulau pari 

tersebut mirip dengan gen isolat sampel Aurantiochytrium sp isolate ANKK1, dengan E Value 0.0 dan 

persen ident 97.12% 
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KESIMPULAN 

mikroalga Aurantiochytrium berhasil diisolasi dari daun bakau pulau pari dengan metode gores, 

yang kemudian dilanjutkan dengan identifikasi menggunakan mikroskop dan menggunakan gen 18S 

rRNA yang keduanya mendapatkan hasil bahwa sampel mikroalga pulau pari merupakan sampel 

mikroalga Aurantiochytrium 
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Abstrak 

 
Paper ini menampilkan tata cara produksi mikroalga Aurantiochytium secara heterotropik. 

Mikroalga spesies Aurantiochytium merupakan spesies mikroalga yang banyak terapat di hutan bakau. 

Produk utama yang dihasilkan oleh mikroalga ini  adalah omega-3. Selain itu, mikroalga ini juga 

dikenal sebagai penghasil squalen dan karotenoid. Untuk menghasilkan produk yang diinginkan dari 

mikroalga ini, pertama-tama perlu mekakukan pengambilan sampel dimana terdapat keberadaan 

miroalga, Sampling dilakukan di pulau bunyu, Kalimantan Utara. Sampel daun yang dihasilkan 

diplating di media agar. Setelah itu, isolat murni dari plating tersebut dipisahkan. Isolat murni ini 

kemudian digunakan sebagai bahan baku prouksinya. Nutrien yang diperlukan untuk kultivasi adalah 

Yeast Extra dan juga Glukosa, Dari hasi eksperimen ini ditemukan  bahwa Omega-3 mampu dihasikan 

dari kultivasi. Proses kultivasi dilakukan sebanyak tiga tahap yang pertama yaitu standing culture (ST), 

yang kedua Pre-culture (PC) dang yang terakhir yaitu Main Culture (MC). Pada penelitian ini 

ditampilkan hasil biomassa yang diperoleh dan karakter morfoligis sel pada tiap tahap kultivasi. 
 

Kata kunci : Aurantiochytrium, mikroalga, Omega-3 

 

PENDAHULUAN  

Mikroalga spesies Aurantiochytrium adalah mikroorganisme laut unicellular heterotrophic 

yang memerlukan bahan organik untuk tumbuh (Sanchez et al., 2015). mikroorganisme ini merupakan 

Organisme straminipilous laut yang umumnya berasosiasi dengan daun bakau yang membusuk di 

habitat bakau tropis dan sub-tropis. Spesies yang paling sering berasosiasi adalah halophytophthorans 

(Leaño, 2001; Nakagiri, 2000) dan thraustochytrids (Fan et al., 2002; Leaño et al., 2003; Raghu-

Kumar, 1988). Habitat umum dari Aurantiochytrium adalah hutan bakau dan tumbuh dengan 

memanfaatkan nutrien dari bahan organik di ekosistem hutan bakau, seperti dedaunan yang jatuh dan 

bahan organik dari daratan atau sedimen hutan bakau (Fossier et al., 2018).Organisme ini dilaporkan 

berperan aktif dalam mengubah kimia detritus mangrove (Raghukumar et al., 1995) karena  kaya akan 

kandungan nutrisi dalam biomassanya (Nakagiri, 2000). 

Aurantiochytrium merupakan organisme yang kaya akan asam lemak tak jenuh ganda Omega-

3 (PUFA) khususnya asam docosahexaenoic (DHA) (Nakahara et al., 1996). Selain Omega-3 

Aurantiochytrium memiliki kandungan berupa squalene yang digunakan sebagai Salah satu bahan 

bantu (adjuvant) yang telah lama dikenal untuk vaksin dan pembawa obat. Squalene sudah diujikan 

secara klinis sebagai vaksin influenza dan menunjukkan hasil efikasi yang baik .Saat ini, squalene 

menjadi pilihan untuk digunakan sebagai adjuvant vaksin COVID-19 (Gupta, 2020).Bahkan Strain 

tertentu Aurantiochytrium juga menghasilkan karotenoid seperti astaxanthin dan canthaxanthin. 

Karotenoid ini memiliki antioksidan yang tinggi oleh karena itu telah banyak diterapkan dalam 

industri akuakultur, nutraceutical, farmasi, dan kosmetik. Organisme ini dianggap  sebagai salah satu 

sumber alternatif PUFA yang potensial untuk eksploitasi komersial dan industri. Species mikroalga ini 
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banyak ditemukan pada ekosistem hutan bakau dan berperan sebagai penyedia sumber nutrisi ikan dan 

udang yang hidup pada hutan bakau. Indonesia sebagai negara dengan hutan bakau terluas di dunia 

memiliki potensi keanekaragaman hayati terbanyak untuk mikroalga dengan kualitas dan kuantitas 

lipid yang tinggi. Oleh karenanya, potensi masa depan mikroalga species Aurantiochytrium sangat 

berpotensi dikembangkan sebagai bahan baku biofuel maupun bahan baku nutrisi fungsional di masa 

depan.  

Sayangnya, meskipun Indonesia memiliki hutan bakau terluas di dunia yang menjadi habitat 

mikroalga tersebut, akan tetapi kajian potensi mikroalga Aurantiochytrium di Indonesia masih sangat 

minim adanya kebanyakan mikroalga yang dikaji yaitu mikroalga spesies Chlorella sp. maupun 

spesies spirulina sp. 

 

METODE PENELITIAN 

Alur umum penelitian ini ditampilkan pada diagram alir gambar 1, Seperti pada gambar 1, 

penelitian dimulai dengan tahap sampling, isolasi dan karakterisasi mikroalga. Sampel diambil dari 

Pulau Bunyu, Kalimantan Utara. Setelah itu, sampel didapat kemudian dilakukan plating dan isolasi, 

Tempat penelitian dilaksanakan di Laboratorium Universitas Ahmad Dahlan waktu pelaksanaan 

penelitian dimulai dari bulan April 2022. Plating sampel daun dilkakukan di media agar,dengan 

nutrien berupa  yeast ekstrak agar dan glukosa. Setelah 4 hari, sampel dicek. bagian Isolat murni yang 

dihasilkan kemudian dilakukan kultivasi. 

 

 

Gambar 1. Bagan alur umum 

Kultivasi dilakuan pada tiga tahap. Masing-masing yaitu Standing Culture (SC), Pre-Culture 

(PC) dan Main Culture (MC). Setelah tahap kultivasi dilakukan maka langkah selanjutnya yaitu 

Penyaringan Biomassa Mikroalga Aurantiochytrium, penyaringan dilakukan setelah dilakukan 

pengecekan untuk memastikan adanya mikroalga Aurantiochytrium. Langkah terakhir yaitu 

pengeringan, pengeringan biasanya menggunakan inkubator dengan suhu 52°C selama kurang lebih 5 

  

 Sampling, Isolasi dan Karakterisasi Sel Mikroalga 

 

 Kultivasi Mikroalga Aurantiochytrium 

 

 Penyaringan Biomassa Mikroalga Aurantiochytrium 

 

 Pengeringan Biomassa Mikroalga Aurantiochytrium 
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hari atau biomassa benar-benar kering. Formula masing-masing dalam pembuatan media sebagai 

sarana kultivasi ditampilkan pada gambar 2, 3 dan 4 berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Alur proes pembuatan standing culture. 

 

 

 

 

Standing Culture 

 

Sumber Nitrogen  

(Yeast Extract)  

2 gr/L 

Sumber Carbon  

(Glukosa)  

9 gr/L 

Pelarut B 
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50% 
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(Air Laut)  
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Sterilisasi dengan 

Autoclave 
Dengan suhu 121°C 

selama 15 menit 

Inokulasi isolat 

Fermentasi (menggunakan 

shaker) 
Kecepatan 200rpm 

selama 2 hari  
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Gambar 3. Alur proses pembuatan pre-culture. 

 

 

 

 

 

 

Pre-culture 
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(menggunakan shaker)  
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Gambar 4. Alur pembuatan media main culture. 

 

 

 

 

Strain Kaltara (Kalimantan utara) 
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Penyaringan  



 

24 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil dari penelitian tersebut menunjukkan bahwa strain dari mikroalga yang dihasilkan dapat 

digunakan sebagai sumber nutrisi penghasil omega-3, dengan ciri-ciri mikrograf sel berbau amis  dan 

berwarna kuning keemasan, hal tersebut merupakan ciri-ciri mikroalga yang mengandung omega-3 

dan dapat digunakan sebagai bahan baku produk yang di inginkan. Contoh sel mikroalga 

Aurantiochytrium ditunjukan pada gambar berikut: 

 

Gambar 5. Hasil pengamatan mikrograf sel mikroalga Aurantiochytrium dari hutan bakau 

kalimantan Utara. 

 

Pada proses kultivasi dilakukan sebanyak tiga tahapan yaitu pada tahap pertama standing 

culture tahap kedua pre culture dan pada tahap terakhir yaitu main culture. Yang membedakan dari 

ke-3 tahapan tersebut yaitu massa nutrisi yang diberikan. Gambar 6 menampilkan contoh media yang 

dibuat masing masing untuk media standing culture, pre-culture maupun main culture. 

Secara organoleptis, biomassa hasil kultivasi berbau amis seperti ikan dan terdapat endapan 

biomassa putih kekuningan. Sementara supernatan (cairan) berwarna putih kekuningan untuk nutrisi 

glukosa dan hitam untuk nutrisi molases. 

Pertumbuhan sel Aurantiochytrium dipengaruhi oleh banyaknya nutrisi yang diberikan pada 

saat fermentasi dimulai dari standing culture sampai dengan main culture. pertumbuhan sel dapat 

dilihat melalui mikroskop dengan perbesaran 100 kali. Berikut beberapa gambar Aurantiochytrium 

pada standing cuture pada gambar 7 A, B dan C.  

Seperti dapat dibandingkan pada ketiga gambar tersebut, ketiga media tersebut memiliki 

kerapatan sel berbeda. Sel mikroalga pada main culture tumbuh lebih banyak dan lebih besar, 

dibanding sel pada kedua media lainnya. Sedangkan media standing culture memiliki kerapatan paling 

sedikit karena sel mikroalga pada kondisi baru tumbuh. 
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A B C 

Gambar 6. A: Media Standing culture (SC), B: Media pre culture (PC), C: 1Media main culture (MC) 

menggunakan yeast extract dengan sumber karbon berbeda (A) gliserin (B) gula cair (C) 

glukosa (D) molases 

 

 

A 

 

B 

 

C 

Gambar 7.  A: Pertumbuhan sel pada media SC . B: Pertumbuhan sel pada media PC C. Pertumbuhan 

sel pada media MC 
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KESIMPULAN 

1. Mikroalga Aurantiochytrium  memiliki kandungan kandungan lipid yang tinggi, pertumbuhan 

yang cepat dan ketahanan terhadap perubahan lingkungan 

2. Kultivasi mikroalga Aurantiochytrium dilakukan dalam 3 tahap yaitu standing culture , pre 

culture dan main culture total dari ketiga tahap tersebut adalah 9 hari  
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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk menemukan hand sanitizer alami dari ekstrak daun kersen 

jamaika yang memiliki kemampuan antibakteri. Proses ekstraksi menggunakan metode maserasi 

dengan variasi waktu 2 hari, 4 hari, dan 6 hari dengan perbedaan konsentrasi etanol 70% dan 96%. 

Berdasarkan penelitian, formula gel hand sanitizer dengan konsentrasi 70% menghasilkan zona bening 

masing-masing 8 mm, 11 mm, dan 10 mm. Sedangkan gel hand sanitizer dengan konsentrasi 96% 

menghasilkan zona bening masing-masing 7 mm, 8 mm, dan 9 mm. Semua formula dapat bertindak 

sebagai antibakteri. 

 

Kata kunci: hand sanitizer, ekstrak daun kersen, ekstraksi, maserasi, anti bakteri 

PENDAHULUAN 

Kesehatan menjadi bagian yang sangat penting dan tidak dapat dipisahkan dalam 

kehidupan manusia. Jika manusia mengalami gangguan pada kesehatan, maka dapat 

berdampak buruk pada aktivitas sehari-hari. Gangguan kesehatan ini bisa disebabkan oleh 

berbagai macam hal seperti salah satunya adalah berbagai jenis bakteri, jamur, dan virus. 

Penyebaran yang terjadi aktibat kontak fisik khususnya melalui tangan dalam kegiatan sehari-

hari seringkali membuat masyarakat tidak menyadarinya. Langkah awal untuk memutus 

penyebaran bakteri, jamur, dan virus pembawa penyakit ini dapat dilakukan dengan mencuci 

tangan menggunakan sabun. Salah satu alternatif lain saat kesulitan menemukan tempat 

mencuci tangan menggunakan sabun adalah sengan menggunakan hand sanitizer untuk 

membersihkan tangan sebelum makan dan minum (Pramita 2013). 

Akan tetapi, sebagian masyarakat merasa khawatir dalam menggunakan hand sanitizer karena 

dapat menyebabkan iritasi akibat kandungan alkohol di dalamnya. Sehingga tak jarang masyarakat 

memilih untuk tidak menggunakan hand sanitizer saat membersihkan tangan. Padahal kekhawatiran 

tersebut dapat diatasi dengan memanfaatkan tanaman yang mengandung antibakteri. Menurut 

Miksusanti (Miksusanti dkk. 2009). Indonesia mempunyai ragam  tumbuhan yang bisa dimanfaatkan 

untuk obat konvensional. Salah satu tumbuhan yang memiliki potensi menjai antiseptik yakni daun 

kersen (Muntingia calabura L.). Biasanya pemanfaatan tumbuhan kersen hanya terbatas pada 

pengonsumsian buahnya saja. Bagian tanaman lainnya seperti bagian daun kurang dimanfaatkan secara 

maksimal. Padahal, setelah diektrak, daun kersen memiliki beberapa senyawa aktif seperti flavonoid, 

polifenol, saponin, steroid dan tanin yang bersifat antibakteri. 

Hasil penelitian sebelumnya membuktikan adanya aktivitas antibakteri dari ekstrak daun kersen 

(Muntingia calabura L.) terhadap bakteri Staphylococcus aereus (Prasetyo dan Sasongko 2014). 
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Akibat kandungan senyawa aktif antibakteri, didapatlah Konsentrasi Bunuh Minimum (KBM) sebesar 

6,25% terhadap bakteri Bacillus subtilis. Hal tersebut diakibatkan oleh terjadinya kerusakan pada sel 

bakteri yang menghambat metabolisme sel karena adanya kontak antibakteri dengan sel bakteri. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, peneliti tertarik untuk meneliti ekstrak daun kersen  (Muntingia 

calabura L.) menggunakan metode ekstraksi dengan konsentrasi etanol 70% dan 96%. 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

1. Material 

Material utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun kersen, aquades, etanol 

dengan konsentrasi 70% dan 96%, gliserin, natrium CMC, propilenglikol dan material pendukung 

untuk pengujian antara lain H2SO4 dengan konsentrasi 2N, CH3COOH 1%, NaOH 10%, NaCl 

0,9%, Stapylococcos aureus, dan media nutrien agar. Daun kersen diperoleh dari Universitas 

Ahmad Dahlan dan bahan-bahan yang lain diperoleh dari Laboratorium Rekayasa Proses Kimia, 

Universitas Ahmad Dahlan Yogyakarta. 

2. Prosedur 

1) Pembuatan serbuk simplisia daun kersen 

Daun kersen disortasi basah dan dilakukan pengecilan ukuran menggunakan pisau, setelah itu 

daun dikeringkan di dalam oven dengan suhu 70°C selama 2 jam, setelah daun kersen kering 

kemudian diblender dan diayak menggunakan ayakan 40 mesh. 

2) Ekstraksi serbuk simplisia daun kersen 

Ekstraksi dilakukuan dengan metode maserasi menggunakan perbandingan 1:4, 50 gram serbuk 

dimasukan ke dalam toples dan ditambahkan 200 ml etanol kedalamnya, wadah ditutup rapat. 

Perbandingan yang digunakan adalah perbandingan waktu maserasi selama 2 hari, 4 hari, dan 6 hari. 

Setelah didiamkan selama kurun waktu yang dikehendaki ekstrak cair kemudian disaring untuk 

memisahkannya dari residu, filtrat cair yang didapatkan kemudian didistilasi menggunakan waterbath 

selama 3,5 jam dengan suhu 92°C. 

3) Pembuatan gel hand sanitizer 

Ditimbang  dan diukur ekstrak kental sebanyak 2,5 gram; Natrium Carboxyl Methyl Celullose 

2,5 gram; gliserin 5 ml; propilenglikol 0,5 ml, dan aquades 50 ml. Kemudian ekstrak kental 

diencerkan dengan aquades pada suhu 50°C, setelah ekstrak larut selanjutnya dimasukan 

natrium carboxyl methyl celullose ditambahkan ke dalam larutan ekstrak dan diaduk sampai 

homogen. Gliserin, propilenglikol dimasukan dan diaduk secara kontinyu menggunakan 

magnetic stirrer selama 1 jam atau hingga terbentuk gel. 
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4) Identifikasi flavonoid dalam ekstrak 

Ekstrak kental sebanyak 2 ml dimasukan ke dalam tabung reaksi, kemudian ditambahkan 

NaOH 10% ke tabung sebanyak 2 ml dan didiamkan selama 1 menit. Ditunggu hingga terjadi 

perubahan warna, apabila warna yang dihasilkan merah, orange atau kuning maka ekstrak 

positif mengandung flavonoid. 

Sebanyak 20 ml nutrien agar dituang ke dalam cawan patri steril kemudian 20µl suspensi 

staphylococcus aereus dimasukan, selanjutnya cawan digoyang perlahan agar suspensi merata dan 

didiamkan sampai mengeras, kemudian dibuat lubang dan diisi 50µl ekstrak kersen kemudian 

diinkubasi di suhu 37°C selama 24 jam secara aerob. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Pengaruh Waktu terhadap Ekstrak yang Dihasilkan Pada Konsentrasi Etanol 70% dan 96% 

Hasil dari ekstraksi menggunakan etanol 70% dan etanol 96% dengan variasi waktu ekstraksi 

dijelaskan pada grafik sebagai berikut. 

 

 

 

 

 

 

5) Uji bebas etanol 

Uji bebas etanol dilakukan dengan memasukan 2 tetes ekstrak ke dalam tabung reaksi 

yang kemudian ditetesi lagi dengan H2SO4 sebanyak 2 tetes dan menambahkan 2 tetes 

CH3COOH, kemudian dipanaskan di atas nyala bunsen. 

6) Uji karakteristik gel hand sanitizer 

Uji organoleptis dengan gel yang diamati secara visual, dicium bau, dan dioleskan pada 

kulit. Uji pH dilakukan dengan dioelskan gel ke indikator kertas pH, diamati perubahan warna 

dan ditentukan nilai pH, dan uji waktu kering dilakukan dengan cara dioelskan ke kulit dan 

dihitung waktu pengeringan. 

7) Pembuatan suspensi bakteri 

Diambil 1 ose staphylococcus aereus, selanjutnya staphylococcus aereus dimasukan ke dalam 

tabung yang di dalamnya terisi 10 ml larutan NaCl 0,9%. Staphylococcus aereus dibiakan di dalam 

tabung dan dikocok secara perlahan sampai homogen. 

8) Uji kemampuan antibakteri sediaan gel hand sanitizer 
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Gambar 1. Grafik pengaruh waktu terhadap ekstrak cair yang dihasilkan 

Berdasarkan gambar 1, hasil ekstraksi pada etanol 70% dan etanol 96% sama-sama meningkat 

seiring lama waktu perendaman. Hal ini membuktikan waktu berbanding lurus terhadap volume ekstrak 

yang dihasilkan dimana semakin lama waktu perendaman maka ekstrak yang didapatkan akan semakin 

banyak. Pada gambar diatas terlihat perbedaan yang cukup signifikan antara ekstrak cair yang 

dihasilkan dari etanol 70% dan etanol 96%, hal ini disebabkan karena kepolaran dari masing-masing 

pelarut, dimana etanol 70% lebih polar dibandingkan dengan etanol 96%. Berdasarkan penelitian dari 

Permatasari dkk. (2019), peningkatan konsentrasi etanol akan menurunkan kepolaran yang pada 

akhirnya bisa menurunkan kemampuan mengekstraksi senyawa yang kurang polar. 

Hasil ekstrak cair terbanyak pada konsentrasi etanol 70% sejumlah 117 ml dengan lama waktu 

perendaman selama 6 hari. Sedangkan pada konsentrasi 96% diperoleh ekstrak cair terbanyak sejumlah 

116 ml dengan lama waktu perendaman selama 6 hari. Selanjutnya ekstrak cair didistilasi untuk 

menghilangkan kandungan etanol dan mendapatkan ekstrak kental, hasil distilasi dijelaskan pada 

gambar 2 sebagai berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Grafik pengaruh waktu terhadap ekstrak kental yang dihasilkan 

Ekstrak kental terbanyak pada konsentrasi 70% diperoleh sebanyak 9,533 gr dengan lama 

waktu perendaman selama 6 hari. Pada konsentrasi 96% diperoleh ektrak kental sebanyak 5,477 gr 

dengan lama waktu yang sama seperti etanol 70%. 
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2. Identifikasi Flavonoid dalam Ekstrak 

Analisis fitokimia kualitatif diharapkan dapat mengindikasikan bahwa terdapat senyawa 

flavonoid dalam ekstrak yang dihasilkan, adanya flavonoid di dalam ekstrak ditandai dengan 

terbentuknya warna merah, orange, atau kuning setelah penambahan NaOH (Mulyani dan Laksana 

2011). Melalui literatur tersebut didapatkan hasil uji fitokimia yang dijelaskan dalam tabel berikut 

Tabel 1. Hasil Uji Fitokimia Sampel 

Formula Gel Perubahan Warna Hasil Uji Flavonoid 

Alkohol 70%, 2 hari Orange + 

Alkohol 70%, 4 hari Orange + 

Alkohol 70%, 6 hari Merah bata + 

Alkohol 96%, 2 hari Kuning + 

Alkohol 96%, 4 hari Kuning + 

Alkohol 96%, 6 hari Merah bata + 

 

3. Uji Bebas Etanol 

Uji bebas etanol dilakukan untuk medapatkan ekstrak murni tanpa adanya tambahan pelarut 

lain. Apabila aroma yang tercium berbau khas daun kersen maka ekstrak bebas dari etanol begitupun 

sebaliknya (Praepandi 2006). Adapun hasil uji bebas etanol adalah sebagai berikut. 

Tabel 2. Hasil Uji Bebas Etanol Sampel 

Formula Gel Aroma Hasil Uji Bebas Etanol 

Alkohol 70%, 2 hari 
Beraroma khas kersen 

dengan manis yang tipis 
Negatif 

Alkohol 70%, 4 hari 
Beraroma khas kersen dan 

manis 
Negatif 

Alkohol 70%, 6 hari 
Beraroma khas kersen dan 

manis 
Negatif 

Alkohol 96%, 2 hari Beraroma khas kersen tajam Negatif 

Alkohol 96%, 4 hari Beraroma khas kersen tajam Negatif 

Alkohol 96%, 6 hari Beraroma khas kersen tajam Negatif 

Berdasarkan dari tabel di atas, di dalam sediaan sudah tidak ada lagi etanol yang tersisa dengan 

terciumnya aroma ekstrak yang kuat setelah dilakukan proses pemanasan dengan nyala bunsen. Ekstrak 

yang bebas dari etanol akan lebih ramah digunakan bagi mereka yang memiliki kontrakindikasi dengan 

etanol maupun turunan alkohol lainnya. 

4. Uji Karakteristik Gel 

Uji karakteristik gel meliputi uji organoleptis, uji pH, dan uji waktu kering. Dari hasil uji 

organoleptis diharapkan sediaan memiliki daya rekat yang baik pada permukaan kulit, tidak menyengat, 

dan nyaman ketika digunakan. Hasil uji organoleptis disajikan dari tabel berikut. 
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Tabel 3. Hasil Uji Organoleptis Sediaan Gel 

Formula Gel Warna Aroma Daya Lekat Tekstur 

Alkohol 70%, 2 hari Coklat 

Aroma 

Khas 

Daun 

Kersen 

Melekat 

dengan 

Sempurna 

Berbentuk 

Semi Padat 

Alkohol 70%, 4 hari Coklat 

Alkohol 70%, 6 hari Coklat 

Alkohol 96%, 2 hari 
Coklat berbayang 

hijau 

Alkohol 96%, 4 hari 
Coklat berbayang 

hijau 

Alkohol 96%, 6 hari 
Coklat Muda 

berbayang hijau 

Dari tabel di atas, hasil formulasi gel yang berwarna coklat dipengaruhi oleh banyaknya ekstrak 

daun kersen yang berhasil diekstrak. Aroma daun kersen tercium sangat khas pada sediaan. Ketika 

dioleskan pada tangan sediaan ini melekat dengam sempurna, tekstur yang berbentuk semi padat 

membuat sediaan dapat melekat dengan baik dan tidak lumer dipermukaan kulit. Hasil penelitian ini 

juga menampilkan pengaruh warna minyak jelantah dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Gel hand sanitizer yang dihasilkan 

Uji pH bertujuan untuk mengetahui stabilitas dari sediaan dan menghindari terjadinya 

gangguan kulit, hasil uji pH disajikan pada tabel berikut. 

Tabel 4. Hasil Uji pH Sediaan Gel 

Formula Gel pH 

Alkohol 70%, 2 hari 5 

Alkohol 70%, 4 hari 5 

Alkohol 70%, 6 hari 5 

Alkohol 96%, 2 hari 4 

Alkohol 96%, 4 hari 4 

Alkohol 96%, 6 hari 4 

Dari tabel diatas menunjukan pH ekstrak konstan pada masing-masing konsentrasi sehingga 

hasil uji pH dapat dikatakan stabil. Kestabilan pH merupakah salah satu parameter yang penting, 

diharapkan pH yang dihasilkan tidak bersifat basa dan sebaiknya berkisar pada pH kulit yaitu 4,5-6,5 

(Rompis dkk. 2019). Menurut Badan Standarisasi Nasional (2017), pH yang diperbolehkan untuk kulit 

yaitu 4-10. Nilai pH yang dihasilkan oleh ekstrak yang menggunakan etanol 70% adalah 5 sedangkan 
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pH yang dihasilkan oleh ekstrak yang menggunakan etanol 96% adalah 4. Sediaan yang dihasilkan 

berada pada rentan pH kulit sehingga diharapkan sediaan tidak menyebabkan iritasi maupun gangguan 

kulit lainnya. 

Uji waktu kering bertujuan untuk mengetahui berapa lama waktu yang dibutuhkan sediaan 

hand sanitizer dapat mengering dipermukaan kulit. 

Tabel 5. Hasil Uji Waktu Kering Sediaan Gel 

Formula Gel Waktu kering (s) 

Alkohol 70%, 2 hari 98 

Alkohol 70%, 4 hari 68 

Alkohol 70%, 6 hari 62 

Alkohol 96%, 2 hari 74 

Alkohol 96%, 4 hari 57 

Alkohol 96%, 6 hari 51 

 

Berdasarkan dari tabel di atas rentan waktu pengeringan sediaan relatif cepat. Menurut 

Fitriansyah dkk. (2016), sediaan gel hand sanitizer yang baik memiliki waktu mengering kurang dari 5 

menit. Berdasarkan dari hasil uji yang didapatkan bisa dikatakan sediaan sudah baik dengan waktu 

pengeringan yang cepat. 

5. Uji Kemampuan Antibakteri 

Uji kemampuan antibakteri yang digunakan pada penelitian ini adalah metode difusi agar 

menggunakan sumuran dengan media Nutrient Agar. Hasil uji disajikan pada tabel berikut. 

Tabel 6. Hasil uji antibakteri 

Formula Gel Diameter Zona Jernih (mm) Gambar Hasil Percobaan 

Alkohol 70%, 2 hari 8 

 

Alkohol 70%, 4 hari 11 

 

Alkohol 70%, 6 hari 10 

 

Alkohol 96%, 2 hari 7 

 

Alkohol 96%, 4 hari 8 

 

Alkohol 96%, 6 hari 9 

 

 

Berdasarakan dari uji tersebut dapat dilihat bahwa gel handsanitizer dengan konsentrasi 70% 

lebih unggul dari  gel handsanitizer dengan konsentrasi 96% dengan variasi waktu yang sama yaitu 2 
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hari, 4 hari, dan 6 hari. Pada formula gel handsanitizer dengan konsentrasi 70% menghasilkan zona 

jernih secara berturut-turut 8 mm, 11 mm, dan 10 mm. Sedangkan gel handsanitizer dengan konsentrasi 

96% menghasilkan zona jernih secara berturut 7 mm, 8 mm, dan 9 mm. Diameter zona jernih 

mengindikasikan zona hambat bakteri dari gel handsanitizer. Menurut Davis dan Stout (1971), diameter 

zona jernih 10 mm-20 mm memiliki daya hambat kuat, diameter zona jernih 5 mm-10 mm memiliki 

daya hambat sedang, dan diameter zona jernih <5 memiliki daya hambat lemah. Gel hand sanitizer 

dengan konsentrasi 70% memberikan daya hambat yang dikategorikan zona hambat kuat dan gel hand 

sanitizer dengan konsentrasi 96% masuk kategori zona hambat sedang. Hal ini terjadi karena 

peningkatan konsentrasi etanol akan menurunkan kepolaran yang pada akhirnya bisa menurunkan 

kemampuan mengekstraksi senyawa yang kurang polar. Flavonoid sebagai senyawa antibakteri 

terekstrak lebih banyak pada alkohol dengan konsentrasi 70% darpada alkohol 96% sehingga hasil uji 

antibakteri menujukan bahwa formula gel handsanitizer dengan konsentrasi 70% lebih unggul sedikit 

daripada formula gel handsanitizer dengan konsentrasi 96%. 

KESIMPULAN 

Hasil ekstrak kental terbanyak pada konsentrasi 70% dan 96% diperoleh pada hari ke-6. 

Semakin lama waktu ekstraksi maka ekstrak cair yang dihasilkan semakin banyak, semua ekstrak yang 

dihasilkan positif mengandung flavonoid, semua ekstrak yang dihasilkan bebas dari etanol, pH gel 

berada dalam range pH kulit yakni 5 untuk konsentrasi 70% dan 4 untuk konsentrasi 96%, rata-rata 

waktu pengeringan selama 68,33 detik dan terhitung cepat, semua sampel dapat bersifat antibakteri, 

dimana formula gel handsanitizer dengan konsentrasi 70% lebih unggul sedikit dengan kategori daya 

hambat kuat daripada formula gel handsanitizer dengan konsentrasi 96% yang berdaya hambat sedang. 
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                         Abstrak 

Modernisasi dan industrialisasi telah merevolusi sektor pangan dan pertanian, yang mengarah 

pada peningkatan dramatis dalam produktivitas dan pemasarannya. Dampaknya adalah peningkatan 

produksi makanan dan limbah agroindustri. Fenomena yang ada di perkotaan adalah penumpukan 

sampah buah dan sayur yang banyak tidak tertangani dan dapat menimbulkan gangguan kesehatan 

serta keindahan. Untuk mengatasi masalah sampah secara terpadu, perlu dikembangkan strategi 

berkelanjutan yang sangat tergantung pada pemahaman tentang tantangan teknologi dan ekonomi. 

Dengan memanfaatkan mikroalga Aurantiochytrium yang diperoleh dari mangrove. Mikroalga 

Aurantiochytrium sp. saat ini menarik perhatian besar dari para peneliti dan praktik industri karena 

karakteristik pertumbuhannya yang cepat dalam produksi asam lemak tak jenuh ganda (lemak tak 

jenuh rantai panjang PUFA) dengan nilai ekonomi tinggi. Produk yang dapat dihasilkan dari mikroalga 

ini salah satunya yaitu omega-3 DHA (Docosahexaenoic acid). Asam Lemak Tak Jenuh Ganda 

(PUFA) omega-3 yang sangat dibutuhkan tubuh manusia. Kajian ini menggambarkan upaya-upaya 

yang dapat menggali mikroalga kaya DHA dari mangrove Indonesia. Fase ini dimulai dengan isolasi 

penyimpanan ini dimulai dengan isolasi dari mikroalga penghasil DHA. Selain itu, produktivitas DHA 

mikroalga akan dibahas. Memperkenalkan dan melanjutkan penelitian tentang prospek teknologi dan 

aspek teknis. Akan ditingkatkan menjadi proyek pembangunan pabrik omega-3 skala komersial, Hasil 

studi ini menunjukkan bahwa spesies ini adalah sumber mikroba penghasil DHA. Aurantiochytrium 

melimpah di hutan mangrove di Indonesia sehingga Produktivitas spesies DHA ganggang tinggi di 

Indonesia, kemungkinan akan meningkatkan lagi dalam operasi fed-batch skala besar. Serta 

meningkatkan nilai tambah ekonomi bagi negara demi terwujudnya negara dengan nilai gizi 

masyarakat dalam program ketahanan pangan pemerintah Indonesia. 

Kata kunci : Aurantiochytrium, asam lemak tak jenuh, mikroalga, omega-3 

 

PENDAHULUAN  

Mikroalga heterotrofik Aurantiochytrium telah lama dikenal sebagai mikroba penghasil omega-

3 (docosahexaenoic acid/DHA) (Nazir et al., 2020). Species mikroalga ini banyak ditemukan di dari 

hutan bakau. Sayangnya, produksi biomassa mikroalga Aurantiochytrium untuk menghasilkan omega-3 

masih jarang ditemukan pada publikasi di jurnal nasional Indonesia. Selain itu, secara operasional, 

sumber nutrisi menjadi salah satu tantangan karena operasionalisasinya berbiaya tinggi.  

Oleh karena itu, paper ini mempresentasikan metode produksi biomassa mikroalga 

Aurantiochytrium skala laboratorium dengan menggunakan limbah organik sebagai sumber nutrisi 

organik. Harapannya, nutrisi dari sampah pasar buah dan sayuran yang diubah menjadi omega-3 

menggunakan Aurantiochytrium memiliki komoditas yang berlimpah sehingga dapat menurunkan biaya 

operasional untuk produksi biomassa. Pertimbangan tersebut karena limbah organik masih mengandung 
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nutrisi yang dibutuhkan oleh organisme hidup, seperti air, sumber karbon dan nitrogen, vitamin dan 

mikronutrien lainnya (Kairupan, Michele, 2019). 

Aurantiochytrium sp adalah Thraustochytrid Marine laut uniseluler heterotrofik yang diketahui 

berkerabat dengan alga heterokont untuk memproduksi DHA yang tinggi. Adapun species ini terdapat 

dilingkungan laut seperti hutan bakau dan dataran lumpur, terutama pada substrat organik di 

lingkungan. Pertumbuhan dapat terjadi pada banyak jenis gula, tetapi glukosa sangat mendukung 

kepadatan sel yang tinggi dengan tingkat dengan ditunjang DHA yang tinggi pula. Dapat diterima 

sumber karbon dengan konsentrasi tinggi mengandung hingga 120g/l glukosa (Patel et al., 2019). 

Mikroalga Aurantiochytrium identik dengan mikroorganisme penghasil omega-3 kandungan tinggi.  

Secara nilai ekonomi, pasar omega-3 di dunia terus meningkat. Pasar omega 3 global bernilai 

USD 2,43 miliar pada tahun 2022 dan diperkirakan akan berkembang dengan tingkat pertumbuhan 

tahunan gabungan (CAGR) sebesar 7,8% dari tahun 2023 hingga 2030. Hal ini disebabkan oleh 

meningkatnya penggunaan bahan berbasis omega 3 di pola makan manusia untuk mendukung 

kesehatan otak dan jantung. Selain itu, meningkatnya investasi konsumen dalam perawatan kesehatan 

dan kesejahteraan juga diharapkan dapat meningkatkan permintaan produk. 

 

METODE PENELITIAN 

1 . Tahapan Penelitian 

Penataan rangkaian alat dilakukan untuk menjamin hasil yang baik. Pada penelitian ini telah 

berhasil menata rangkaian alat untuk pengerjaan eksperimen ini. Rangkaian alat meliputi alat-alat untuk 

pengerjaan sampel daun (Gambar A), alat untuk streaking isolat (Gambar B), alat untuk observasi 

mikroskopis morfologi sel (Gambar C) hingga diperoleh sel yang diinginkan (Gambar D). Selanjutnya 

rangkaian alat diperlukan untuk streaking hingga diperoleh kultur murni yang diharapkan (Gambar E). 

Rangkaian alat berikutnya yang diperlukan adalah alat untuk kultivasi meliputi orbital shaker (Gambar 

F) dan gelas erlenmeyer (Gambar F), hingga diperoleh biomassa hasil kultivasi (Gambar G). Tahap 

selanjutnya adalah rangkaian alat pemisahan biomassa dengan cairan supernatan menggunakan 

centrifuge (Gambar H). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.  Rangkaian proses eksperimen mikroalga Aurantiochytrium 
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2 . Alat dan Bahan 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan alat-alat seperti : Shaker, Autoclave, Mikroskop 

perbesaran 4x, 10x, 40x, 100x,dan merk Yazumi, Komputer, Lemari LAF (Laminar Air Flow), 

Erlenmeyer 100, 250 dan 1000 ml, Pengaduk kaca, Gelas beker 250 ml, Kaca preparat, Propipet dan 

pipet ukur, Gelas ukur 100 ml, Blender, Pipet tetes, Pisau, Botol, Centrifuge, Tabung centrifuge, 

Bunsen, Korek, Timbangan analitik, Aluminium Foil, Jarum Ose, Kapas, Kasa, Gunting, Sendok,Ph 

dan TDS (Total Dissolved Solid) meter, Sonikator adapun bahan bahan yang digunakan yaitu yeast 

extract, MSG, Glukosa, Reef salt, Gula cair, Limbah Apel, Limbah Melon, Molasses, Aquades, Minyak 

imersi, Hcl 0,1 N,  NAOH 5 N.  

Tabel 1. Penggunaan bahan sumber nitrogen dan sumber karbon 

Variabel Perbandingan Variabel 

Nitrogen Karbon 

Trial 1 Trial 2 

Berat karbon 

(gr) 

Gula Cair 

(gr) 

Berat karbon 

(gr) 

Gula cair 

(gr) 

Yeast extract 

Gula cair 37,5 - 37,5 12,5 

Molasses  37,5 - 37,5 12,5 

Limbah melon 37,5 - 37,5 12,5 

Limbah apel 37,5 - 37,5 12,5 

Air kelapa 37,5 - 37,5 12,5 

MSG 

Gula cair 37,5 - 37,5 12,5 

Molasses  37,5 - 37,5 12,5 

Limbah melon 37,5 - 37,5 12,5 

Limbah apel  37,5 - 37,5 12,5 

Air kelapa 37,5  37,5 12,5 

Keterangan : Dalam skala pembuatan 500 ml main culture (MC) 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Isolat Mikroalga  

    Gambar 2 merupakan kultur isolat murni hasil streaking dari sampel daun mangrove yang 

sudah di streaking. Pada  Kultur yang ditunjukkan beralur teratur sesuai pola streaking yang dilakukan. 

Warna kultur isolat murni putih kekuningan. 

  

Gambar 2. Isolat dan mikrograf sel mikroalga Aurantiochytrium yang digunakan. 
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2. Hasil Biomassa  

Gambar 3 menampilkan biomassa yang sudah dipisahkan dari supernatannya. Biomassa basah 

yang dihasilkan rata-rata 50 gram per liter. Hasil ini sangat menjanjikan mengingat pada review 

penelitian sebelumnya yang menggunakan erlenmeyer flask selalu kurang dari 20 gram per liter 

(Suhendra et al., 2019). Secara organoleptis, biomassa yang dihasilkan berbau amis, berwarna putih 

kuning cerah dan sifat cairan agak kental.  

 

Gambar 3. Hasil Biomassa Basah 

 

Gambar 4. Hasil Supernatan 

Tabel 2 menampilkan hasil biomassa basah pada beberapa jenis limbah organik. Dari tabel 

ditampilkan bahwa, limbah dari buah melon menghasilkan biomassa paling tinggi rata rata 113 

gram/liter, sementara limbah lainnya masing-masing menghasilkan rata-rata  60 gram/ liter, 51 

gram/liter, 30 gram/liter masing -masing-masing untuk limbah apel, molasses, dan air kelapa.  

 

Tabel 2. Pengaruh Variabel Karbon dan Nitrogen terhadap Biomassa yang dihasilkan. 

Variabel Perbandingan Variabel 

Nitrogen Karbon 
Trial 1 Trial 2 

Berat Biomassa (gr) Berat Biomassa (gr) 

Yeast 

extract  

Gula cair - - - - 

Molasses  - - - 23,130 

Limbah melon 53,185 14,266 28,167 28,557 

Limbah apel 7,532 11,898 - 34,560 

Air kelapa - - - 4,202 

MSG 

Gula cair - - - - 

Molasses  - - - 28,563 

Limbah melon 30,966 80,317 187,110 35,087 

Limbah apel  72,684 13,888 21,892 55,812 

Air kelapa - - - 26,200 

 

KESIMPULAN 

Pada penelitian ini menunjukkan bahwa mikroalga Aurantiochytrium dapat dikembangbiakkan 

dengan menggunakan bahan baku yang bersumber dari limbah organik buah-buahan. Dapat dibuktikan 

dengan banyaknya biomassa yang dihasilkan. Pengaruh dari nutrisi sumber karbon berupa gula cair dan 

sumber nitrogen MSG pada limbah buah dapat menghasilkan biomassa yang lebih banyak. 
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Abstrak 

Kombucha merupakan suatu produk minuman hasil fermentasi larutan teh dan gula dengan 

menambahkan starter kombucha dan beberapa jenis khamir atau jamur kombucha (SCOBY). Daun 

mangga merupakan salah satu bagian dari pohon mangga yang dianggap limbah dan belum banyak 

dimanfaatkan. Daun mangga mengandung senyawa tanin, alkaloid, saponin, flavonoid, dan juga 

senyawa mangiferin yang dapat berperan sebagai antimikroba. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui karakteristik fisikokimia dan jumlah bakteri asam laktat kombucha teh daun mangga. 

Penelitian ini menggunakan 2 faktor perlakuan dengan masing-masing level yaitu kadar gula 

(10%,20%,30%) dan lama waktu fermentasi (0 hari, 8 hari, 10 hari, dan 12 hari). Sampel dianalisis 

berdasarkan karakteristik fisik meliputi (uji kadar keasaman, viskositas, analisis derajat brix), kimia 

meliputi (aktivitas antioksidan), dan jumlah bakteri asam laktat. Data dianalisis dengan menggunakan 

Two Way Anova taraf signifikansi 5% dan uji lanjut Duncan. Hasil penelitian menunjukkan teh 

kombucha daun mangga mengandung kadar keasaman (pH) sebesar 2,32 sampai 3,11, kadar gula total 

(
o
brix) didapatkan sebesar 15,67% sampai 19,43%, nilai viskositas sebesar 2,10 mPa’s sampai 2,89 

mPa’s, nilai aktivitas antioksidan didapatkan sebesar 73,11 µg/ml hingga 60,98 µg/ml. Nilai BAL teh 

kombucha daun mangga (<1x10
3 
– 5,9x10

6
). Teh kombucha daun mangga dengan variasi konsentrasi 

gula dan lama waktu fermentasi berpengaruh nyata terhadap kadar gula total (
o
Brix), pH(keasaman), 

viskositas dan aktivitas antioksidan. Nilai bakteri asam laktat (BAL) masih memenuhi standar produk 

probiotik kecuali pada fermentasi hari ke-0. 

 

Kata kunci : Teh kombucha, daun mangga, kadar gula, waktu fermentasi, bakteri asam laktat 

 

PENDAHULUAN 

Teh kombucha merupakan salah satu minuman tradisional yang sangat menarik, karena teh ini 

merupakan hasil fermentasi yang dilakukan oleh kultur simbiotik (Filippis et al., 2018). Menurut 

(Henry Naland., 2003) dalam bukunya yang berjudul “Kombucha : teh dengan seribu khasiat”, di 

Indonesia teh kombucha telah dimanfaatkan sebagai minuman kesehatan sejak tahun 1930-an.  

Manfaat yang dimiliki teh kombucha antara lain berkhasiat untuk membantu pencernaan, 

memberikan bantuan melawan radang sendi, bertindak sebagai pencahar, mencegah infeksi mikroba, 

memerangi stres dan kanker, memberikan bantuan melawan wasir, memberikan pengaruh positif pada 

kadar kolesterol, dan memfasilitasi ekskresi toksin serta pembersihan darah (Watawana,2015). 

Keistimewaan yang dimiliki oleh teh kombucha yang membuatnya berbeda dengan teh pada umumnya 

adalah karena proses pembuatan teh ini melalui proses fermentasi. Dalam aktivitas fermentasi tersebut, 

bakteri- bakteri bersimbiosis dengan ragi menghasilkan zat-zat yang bermanfaat bagi tubuh, 

diantaranya asam glukonat, asam kondroitin sulfat, asam hyaluronic, beberapa vitamin dan enzim 
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yang memiliki peran baik untuk tubuh. Bahan pembuatan teh kombucha kini telah berkembang 

dengan berbagai pengujian yang dilakukan, kemudian dikembangkan dengan berbagai jenis daun, 

salah satunya teh kombucha daun manga.  

Produk kombucha daun mangga merupakan inovasi baru sebagai produk minuman fermentasi 

yang diharapkan mampu bersaing dalam industri produk olahan minuman di Indonesia. Kombucha 

merupakan jenis produk fermentasi yang terdiri atas larutan gula yang dicampur dengan symbiotic 

culture of bacteria and yeast (SCOBY) (Naland, 2008). Kombucha daun mangga dibuat dari seduhan 

daun mangga yang ditambahkan gula serta diberi SCOBY dengan tujuan agar proses fermentasi 

berjalan. Tanpa adanya gula sebagai sumber makanan dan simbiosis antara khamir (yeast) dan bakteri 

yang hidup pada medium maka proses fermentasi kombucha tidak akan terjadi dan tidak ada 

keistimewaan teh kombucha serai dibandingkan dengan jenis produk minuman seduhan lainnya 

Pohon mangga hampir seluruhnya dapat dimanfaatkan, mulai dari getah, kulit batang, buah 

mangga yang masih muda hingga yang telah masak, dan daunnya. Daun mangga memiliki khasiat 

sebagai antimikroba, ekstrak dari daun mangga diketahui mengandung senyawa tanin, alkaloid, 

saponin, flavonoid, dan juga senyawa mangiferin (Khaerunnisa et al., 2015). Menurut data Produksi 

Tanaman Buah-buahan Tahun 2020, yang bersumber dari Badan Pusat statistik, produksi komoditas 

mangga di Indonesia adalah sebesar 2.898.588,00 ton/tahun 2020. 

Menurut (Henry Naland., 2008) faktor-faktor yang mempengaruhi keberhasilan fermentasi 

kombucha pada proses pembuatan antara lain yaitu SCOBY, gula, lingkungan (suhu). Lingkungan 

yang ideal untuk fermentasi   adalah lingkungan udara dengan kadar oksigen yang rendah, bersuhu 

sekitar 20ºC-30ºC dengan kelembaban yang tidak begitu rendah. Selain itu, didukung dengan 

penelitian terdahulu yang dilakukan oleh (Nurmala Sari, 2014) menyatakan dari hasil uji keasaman 

bahwa semakin lama fermentasi semakin tinggi pula tingkat keasaman kombucha yang dihasilkan. pH 

yang asam menjadi tempat pertumbuhan yang baik bagi Bakteri Asam Laktat (BAL) yang dapat 

membantu untuk kesehatan pencernaan.  

Secara umum, bahan pangan yang sering digunakan untuk sumber energi mikroorganisme 

adalah glukosa. Gula yang digunakan berfungsi sebagai sumber rasa manis, selain itu gula juga 

digunakan sebagai sumber energi serta nutrisi yang baik untuk mikroorganisme. Semakin besar jumlah 

gula yang ditambahkan maka substrat yang tersedia bagi mikroorganisme semakin banyak dan 

pertumbuhannya semakin tinggi, sehingga kemampuan mikroorganisme dalam mendegradasi sukrosa 

dan bahan organik lainnya menjadi asam organik sehingga mikroorganisme dapat tumbuh dengan baik 

dan optimal, hal ini sesuai dengan pendapat (Kustyawati et al., 2008) yang menyatakan jika 

Acetobacter xylinum dan Saccharomyces cerevisiae mengawali proses fermentasi dengan cara 

perombakan yang kemudian memecah glukosa dan fruktosa menjadi asam-asam organik secara terus-

menerus hingga gula yang terdapat dalam larutan kombucha habis. 

Berdasarkan latar belakang, dilakukan penelitian untuk menganalisis  Sifat Fisiko-Kimia dan 

Total Bakteri Asam Laktat Teh Kombucha Daun Mangga (Mangifera Indica L) Dengan Variasi 

Konsentrasi Gula Dan Lama Waktu Fermentasi.   
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METODE PENELITIAN 

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan Two Way Anova (Analysis of Variance), 

Analisis data dilakukan setelah data penelitian terkumpul dari hasil pengujian pH, kadar gula total 

(
o
brix), viskositas, aktivitas antioksidan dan BAL. Data yang diperoleh diolah menggunakan Analysis 

of Variance (ANOVA) dengan taraf signifikansi 5% untuk mengetahui perbedaan pengaruh pada 

penambahan variasi komposisi gula terhadap pengujian aktivitas. Apabila  terdapat pengaruh nyata, 

maka dilanjutkan dengan analisis uji Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) menggunakan aplikasi 

software SPSS versi 15.0. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Analisis keasaman (pH) teh kombucha daun mangga 

pH adalah satuan ukuran yang menggambarkan keasaman atau kebasaan suatu larutan. Unit 

pH diukur pada skala 0 hingga 14. Fermentasi membutuhkan pH optimal selama fermentasi, sehingga 

kontrol pH sangat penting. Perubahan pH sering terjadi selama fermentasi. 

Tabel 1. Analisis keasaman (pH) teh kombucha selama fermentasi 

Hari 
Gula 

10 20 30 

0 3,17 ± 0,02
d3

 3,13 ± 0,02
d2

 3,04 ± 0,00
d1

 

8 2,64 ± 0,01
c3

 2,59 ± 0,00
c2

 2,41 ± 0,00
c1

 

10 2,52 ± 0,01
b3

 2,42 ± 0,02
b2

 2,34 ± 0,00
b1

 

12 2,43 ± 0,02
a3

 2,32 ± 0,01
a2

 2,21 ± 0,02
a1

 

Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf berbeda menyatakan hasil yang berbeda nyata pada 

taraf signifikansi (p < α 0,05) sedangkan jika diikuti dengan huruf sama menyatakan 

hasil yang berbeda tidak nyata pada taraf signifikansi (p > α 0,05) dan dilakukan uji 

lanjut dengan menggunakan uji Duncan 

Berdasarkan data yang telah diperoleh hasil uji lanjut Duncan pada Tabel diatas menyatakan 

bahwa variasi konsentrasi gula dan lama waktu fermentsi berpengaruh terhadap proses fermentasi teh 

kombucha daun mangga dimana hasil pengujian kadar pH berbeda signifikan. pH teh kombucha 

mengalami penurunan selama proses fermentasi berlangsung. Perubahan pH selama fermentasi 

dipengaruhi oleh substrat gula yang dihasilkan berupa alkohol dan asam organik. Semakin tinggi 

jumlah asam organik yang terkandung, semakin rendah pH larutan. Hal ini sesuai dengan Junior.,et al. 

(2009) penurunan pH selama proses fermentasi disebabkan oleh konversi dari sukrosa menjadi asam 

organik oleh bakteri dan khamir. Pembentukan asam organik merupakan hasil metabolisme bakteri 

pembentuk asam yang menurunkan pH media konsentrasi substrat gula yang dimasukkan juga 

mempengaruhi pH pada masing-masing perlakuan. Semakin tinggi jumlah gula terlarut, semakin 

rendah pH teh kombucha. Seperti yang dikemukakan oleh (Penfield Murdiyani, 2001), asam adalah 

substrat yang menyumbangkan ion hidrogen, dan basa menyumbangkan ion hidroksida. 

Hasil penelitian pH diatas sesuai dengan penelitian terdahulu yang dilakukan Ningtyas (2015) 

yang menggunakan teh kombucha dari air rebusan jagung manis, menyatakan bahwa kadar total asam 

mengalami peningkatan hingga 6,4%. Penurunan pH mencapai 2,15. Dari hasil tersebut dapat 
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disimpulkan bahwa lama fermentasi teh kombucha dari air rebusan jagung manis berpengaruh 

meningkatkan total asam dan serta menurunkan pH medium dan total gula. 

 

2. Analisis Kadar Gula Total Teh Kombucha Daun Mangga (
O
brix) 

Gula total adalah jumlah gula pereduksi dan non-pereduksi. Gula pereduksi adalah karbohidrat 

yang dapat mereduksi senyawa penerima elektron seperti glukosa dan fruktosa. Gula non pereduksi 

adalah senyawa karbohidrat yang tidak dapat direduksi oleh zat pengoksidasi. 

Tabel 2. Analisis kadar gula teh kombucha selama fermentasi 

Hari 
(

o
brix) Gula 

10 20 30 

0 10,77 ± 0,41
d1 

20,27 ± 0,05
d2

 27,27 ± 0,05
d3

 

8 10,27 ± 0,05
c1

 19,23 ± 0,05
c2

 27,27 ± 0,05
c3

 

10 9,20 ± 0,17
b1

 16,87 ± 0,50
b2

 25,47 ± 0,53
c3

 

12 9,00 ± 0,00
a1

 16,17 ± 0,77
a2

 21,83 ± 0,47
c3

 

Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf berbeda menyatakan hasil yang berbeda nyata pada 

taraf signifikansi (p < α 0,05) sedangkan jika diikuti dengan huruf sama menyatakan 

hasil yang berbeda tidak nyata pada taraf signifikansi (p > α 0,05) dan dilakukan uji 

lanjut dengan menggunakan uji Duncan 

Berdasarkan data yang telah diperoleh hasil uji lanjut Duncan pada Tabel diatas menyatakan 

bahwa variasi konsentrasi gula dan lama waktu fermentsi berpengaruh terhadap proses fermentasi teh 

kombucha daun mangga dimana hasil pengujian kadar gula total berbeda signifikan. Proses fermentasi 

dimulai ketika kultur mengubah glukosa menjadi etanol dan CO2, yang kemudian bereaksi dengan air 

membentuk asam karbonat.  

Glukosa dibentuk oleh inversi sukrosa oleh ragi untuk menghasilkan glukosa dan fruktosa. 

Acetobacter, bakteri utama dalam kultur kombucha, mengoksidasi etanol menjadi asetaldehida dan 

kemudian menjadi asam asetat. Afinitas biokimia  kedua  bakteri Acetobacter adalah  oksidasi glukosa 

untuk membentuk glukonat. Sukrosa dipecah menjadi glukosa dan fruktosa oleh ragi (Sutherland, 

1972). Glukosa dan fruktosa kemudian terus menerus diurai menjadi asam organik dan alkohol  

sampai kadar gula dalam larutan kombucha habis. Oleh karena itu, keasaman yang dihasilkan  terus 

meningkat seiring dengan bertambahnya waktu fermentasi  (Aditiwati dan Kusnadi, 2003). 

Hasil analisis kadar gula total minuman serbuk kombucha berkisar antara 9,00-27,27 
o
brix  

maka telah memenuhi syarat mutu SNI minuman serbuk kombucha (SNI 01-4320- 1996) yaitu jumlah 

kadar gula (dihitung sebagai sakarosa) maksimal 85%. Menurut penelitian terdahulu yang dilakukan 

oleh Astiti Wulandari (2018) mengalami penurunan kadar gula total pada kombucha teh hijau daun jati 

mengalami penurunan seiring dengan semakin lama waktu fermentasi. Gula yang digunakan pada 

pembuatan kombucha teh hijau daun jati tidak berfungsi sebagai pemanis melainkan sebagai sumber 

energi bagi mikrobia untuk tetap bertahan hidup melalui proses fermentasi dan respirasi. Penurunan 

kadar gula total ini juga terjadi karena mikrobia yang ada di dalam scoby teh kombucha daun jati 

mengalami fase pertumbuhan sehingga aktivitas mikrobia di dalam kombucha teh hijau daun jati juga 

tinggi dalam merombak gula yang ada.   
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3. Analisis Viskositas Teh Kombucha Daun Mangga 

Viskositas adalah ukuran  kekentalan suatu cairan atau fluida. Viskositas adalah sifat fluida 

yang berhubungan erat dengan hambatan aliran. Viskositas menentukan seberapa cepat cairan 

mengalir. Suatu  larutan yang mudah mengalir  memiliki viskositas yang rendah, dan  larutan yang 

tidak mudah mengalir  memiliki viskositas yang tinggi. Setiap zat memiliki kekentalan yang berbeda. 

Hal ini tergantung pada cairan atau konsentrasi  zat terlarut dalam cairan (Atkins, 1996). 

Tabel 3. Analisis viskositas teh kombucha selama fermentasi 

Hari 
(mPa’s) Gula 

10 20 30 

0 2,63 ± 0,06
d1

 2,87 ± 0,06
d2

 3,13 ±0,06
d3

 

8 1,97 ± 0,32
c1

 2,70 ± 0,10
c2

 3,00 ± 0,00
c3

 

10 1,83 ± 0,06
b1

 2,03 ± 0,05
b2

 2,87 ± 0,11
b3

 

12 1,73 ± 0,06
a1

 1,83 ± 0,06
a2

 2,73 ± 0,06
a3

 

Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf berbeda menyatakan hasil yang berbeda nyata pada 

taraf signifikansi (p < α 0,05) sedangkan jika diikuti dengan huruf sama menyatakan 

hasil yang berbeda tidak nyata pada taraf signifikansi (p > α 0,05) dan dilakukan uji 

lanjut dengan menggunakan uji Duncan 

Berdasarkan data yang telah diperoleh hasil uji lanjut Duncan pada Tabel diatas menyatakan 

bahwa variasi konsentrasi gula dan lama waktu fermentsi berpengaruh terhadap proses fermentasi teh 

kombucha daun mangga dimana hasil pengujian kadar viskositas berbeda signifikan. Penurunan 

viskositas juga disebabkan oleh penurunan kadar gula. Semakin rendah kadar gula, semakin rendah 

viskositas cairan. Hal ini sesuai dengan penelitian Lilis dan Iman (2022) yang menyatakan bahwa 

viskositas yang dihasilkan dari kombucha teh hitam dan teh hijau semakin menurun pada saat proses 

fermentasi. Kandungan gula selama proses fermentasi akan semakin menurun sehingga akan membuat 

aktivitas air semakin meningkat dan cairan menjadi encer. Penurunan pH selama proses fermentasi 

akan membuat larutan menjadi asam dan tingkat kekentalan larutan akan menurun (Purbat et al., 2018). 

Gianti dan Evanuarini (2011) juga menyatakan bahwa semakin rendah kadar gula maka semakin tinggi 

aktivitas airnya sehingga  viskositas cairan  semakin rendah, begitu pula sebaliknya. 

 

4. Analisis Pengujian Aktivitas Antioksidan 

Antioksidan merupakan senyawa yang mampu menetralisir radikal bebas sehingga mampu 

mencegah kerusakan akibat radikal bebas penyebab penyakit degeneratif seperti kardiovaskuler, 

karsinogenesis, dan sebagainya. 
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Tabel 4. Analisis pengujian aktivitas antioksidan teh kombucha selama fermentasi 

Hari 
(µg/ml) Gula 

10 20 30 

0 60,98 ± 1,8
a2

 55,58 ± 1,7
a2

 44,28 ± 11,7
a1

 

8 64,24 ± 2,4
a2

 57,93 ± 1,9
a2

 46,78 ± 11,7
a1

 

10 67,57 ± 2,7
ab2

 61,61 ± 1,7
ab2

 49,90 ± 11,7
ab1

 

12 73,11 ± 0,9
b2

 68,19 ± 3,2
b2

 54,54 ± 10,3
b1

 

Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf berbeda menyatakan hasil yang berbeda nyata pada 

taraf signifikansi (p < α 0,05) sedangkan jika diikuti dengan huruf sama menyatakan 

hasil yang berbeda tidak nyata pada taraf signifikansi (p > α 0,05) dan dilakukan uji 

lanjut dengan menggunakan uji Duncan 

Berdasarkan data yang telah diperoleh hasil uji lanjut Duncan pada Tabel diatas menyatakan 

bahwa variasi konsentrasi gula dan lama waktu fermentsi berpengaruh terhadap proses fermentasi teh 

kombucha daun mangga dimana hasil pengujian aktivitas antioksidan berbeda signifikan. Pengujian  

aktivitas  antioksidan  teh  kombucha dilakukan menggunakan metode DPPH dengan pengukuran 

absorbansi pada panjang gelombang 515  nm  menggunakan  Spektrofotometri  UV-Vis dan  senyawa  

pembanding  sebagai kontrol positif.  

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Agustina et, al (2014) menyatakan bahwa 

peningkatan aktivitas antioksidan pada teh kombucha diakibatkan oleh hasil metabolisme 

mikroorganisme pada kombucha selama proses fermentasi (Goh et al, 2012). Mengkonsumsi 

kombucha yang difermentasi terlalu lama juga dapat membahayakan bagi kesehatan sebab kandungan 

asam asetat yang tinggi di dalam kombucha dapat menyebabkan asidosis (Greenwalt et al, 2006). 

Mekanisme kerja senyawa antioksidan dengan mendonorkan atom hidrogen atau proton untuk 

melengkapi kekurangan elektron pada radikal bebas, sehingga menghambat terjadinya reaksi berantai 

57 dari pembentukan radikal bebas, sehingga menjadikan senyawa radikal lebih stabil (Fitriana et al., 

2015) dan (Setiawan et al., 2018). 

 

5. Analisis Bakteri Asam Laktat (BAL) 

Bakteri Asam Laktat (BAL) banyak digunakan  dalam berbagai  industri  makanan  dan 

minuman     sebagai     hasil     suatu     fermentasi.  Mikroorganisme tersebut berperan dalam 

perubahan  tekstur,  aroma,  warna  dan  kualitas produk fermentasi.  Bakteri  Asam  Laktat  (BAL) 

menjadi  pilihan  yang  tepat  karena  sifatnya  tidak toksik sehingga aman digunakan. 

Tabel 5. Analisis bakteri asam laktat teh kombucha selama fermentasi 

Hari 
(cfu/ml) Gula 

10 20 30 

0 <1x10
3
 cfu/ml <1x10

3
 cfu/ml <1x10

3
 cfu/ml 

8 1,3 x 10
5
 cfu/ml 4,8 x 10

4
 cfu/ml 3,4 x 10

4
 cfu/ml 

10 2,4 x 10
5
 cfu/ml 2,5 x 10

5
 cfu/ml 9,6 x 10

4
 cfu/ml 

12 5,9 x 10
6
 cfu/ml 2,3 x 10

6
 cfu/ml 1,6 x 10

5
 cfu/ml 

 

Jumlah minimal strain probiotik yang ada dalam produk makanan adalah sebesar 10
6
 cfu/ml, 

dengan tujuan untuk mengimbangi kemungkinan penurunan jumlah bakteri probiotik pada saat berada 
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dalam jalur pencernaan. Jumlah total BAL masih termasuk dalam batasan kandungan probiotik yang 

dianjurkan dalam standar produk probiotik yaitu 10
5
 – 10

9
 koloni/ml (Shah, 2007). Pada penelitian ini 

kultur bakteri yang digunakan sebagai starter adalah kultur campuran, yang terdiri dari Lactobacillus 

acidophilus, Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus thermophillus. Menurut (Nugraheny, 2004) 

penurunan jumlah BAL pada yoghurt yang menggunakan kultur campuran disebabkan karena 

kompetisi antar bakteri dan adanya senyawa berbeda yang dihasilkan sehingga menghambat bakteri 

satu sama lain yang ditumbuhkan secara bersamaan 

Bakteri asam laktat adalah bakteri baik yang  memfermentasi karbohidrat sebagai sumber 

energi dan menghasilkan asam laktat dalam jumlah  besar. Secara keseluruhan, populasi mikroba 

menurun selama proses fermentasi. Hal ini disebabkan produksi keasaman yang sangat tinggi selama 

proses fermentasi, yang selanjutnya menurunkan pH medium. Salah satu faktor yang mempengaruhi 

pertumbuhan mikroba adalah pH lingkungan. PH optimum untuk pertumbuhan bakteri adalah antara 

6,5 dan 7,5. Nilai pH minimum dan maksimum untuk pertumbuhan sebagian besar spesies bakteri 

adalah 4 dan 9.   

Pengaruh pH terhadap pertumbuhan bakteri berhubungan dengan aktivitas enzimatik. Enzim 

diperlukan untuk pertumbuhan bakteri dan perannya adalah untuk mengkatalisis reaksi yang terkait 

dengan pertumbuhan bakteri. Jika pH lingkungan tidak optimal dan sesuai, kerja enzim ini terhambat, 

dan akhirnya  pertumbuhan bakteri itu sendiri (Pelczar dan Chan, 1986). Pada proses fermentasi terjadi 

pemecahan senyawa kompleks seperti karbohidrat, protein dan lemak dengan bantuan mikroorganisme 

tertentu yang dapat menghasilkan asam organik, karbon dioksida, dan zat-zat lainnya. Proses 

fermentasi dapat menyebabkan perubahan sifat fisika dan kimia bahan pangan (Surono, 2004). 

 

KESIMPULAN 

Teh kombucha merupakan minuman fermentasi yang memiliki efek bagi kesehatan tubuh 

manusia dengan memiliki akivitas biologis seperti antioksidan, antimikroba, antidiabetes, antikanker, 

hepaprotektif dan anti inflmasi. Variasi konsentrasi gula dan lama waktu fermentasi berpengaruh nyata 

terhadap kadar gula total (
o
Brix), Ph (keasaman), viskositas dan aktivitas antioksidan serta 

berpengaruh terhadap pertumbuhan bakteri asam laktat (BAL) teh kombucha daun mangga. 
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Abstrak 

 
Dengan berkembangnya industri otomatif, menimbulkan dampak limbah dari minyak pelumas. 

Berdasarkan data pada tahun 2018 ditemukan limbah minyak pelumas sekitar 800 juta liter oli pertahun. 
Limbah ini jika tidak  diolah dengan baik, maka mengakibatkan pencemaran lingkungan, sehingga 
dalam penelitian ini dilakukan adsorpsi limbah minyak pelumas dengan menggunakan adsorben silika 
dari pasir pantai untuk mengetahui karakteristik limbah agar limbah pelumas tersebut bisa digunakan 
kembali. Pada penelitian ini, pembuatan adsorben silika dilakukan dengan proses refluks 100 gr pasir 
pantai menggunakan HCl 6 M pada suhu 90 ℃ selama 4 jam. Pasir disaring dan dicuci hingga filtrat 
bebas dari Cl

-
. Pasir dikeringkan pada temperatur 120℃ selama 2 jam. Pasir tersebut direfluk dengan 

NaOH 6 M pada suhu 80℃ selama 4 jam. Hasil refluks disaring. Filtrat yang diperoleh dicuci dan 
dinetralkan menggunakan HCl 6 M hingga mencapai pH 7 dan mendiamkannya selama 24 jam. Hasil 
filtrat dipisahkan dan dikeringkan pada suhu 120 °C selama 5 jam. Hasil silika dianalisis surface area 
dan digunakan sebagai adsorben limbah dengan variabel berat adsorben silika dengan berat (10 dan 15 
gram) juga waktu kontak silika dengan limbah 90 menit. Hasil penelitian dengan adsorben silika dari 
pasir pantai yang paling optimal pada variasi 90 menit dengan berat silika 10 gram. Uji karakteristik 
pelumas setelah diadsorbsi terjadi penurunan viscosity kinematic at 40°C sebesar 7% dan kenaikan pada 
viscosity kinematic at 100°C sebesar 1%, viscosity index sebesar 7% dan flash point sebesar 24%. 

 

Kata kunci: Adsorpsi, limbah,minyak  pelumas, pasir pantai,silika. 

 

PENDAHULUAN  

Pertumbuhaln penduduk daln ekonomi alkaln menyebalbkaln terjaldinyal peningkaltaln penggunalaln 

kendalraln di Indonesial, sallalh saltunyal iallalh kendalralaln bermotor. Dengaln demikialn kendalralaln bermotor  

tersebut perlu pergalntialn pelumals, pergalntialn pelumals ini alkaln menyebalbkaln aldalnyal limbalh sehinggal 

limbalh tersebut bilal didialmkaln terus menerus daln alkaln membualt lingkungaln tercemalr (Azterial, V., & 

Galni, RA,2020). 

Sallalh saltu contoh limbalh B3 iallalh pelumals bekals, limbalh B3 yalng tidalk diolalh daln dibualng 

alkaln mengalkibaltkaln kerusalkaln paldal lingkungaln, kesehaltaln malnusial  daln malkhluk lalinnyal. Malkal dalri 

itu halsil limbalh B3 yalng tinggi ini diperlukaln penalngalnaln khusus  (Ni’malh, L dkk., 2017). 

 Limbah pelumals bekals dihalsilkaln dalri berbalgali alktivitals malnusial seperti perindustrialn, 

pertalmbalngaln, daln bengkel yalng terdalpalt paldal kotal malupun pedesalaln. Proses aldsorpsi  limbah pelumals 

merupalkaln sallalh saltu calral untuk mengaltalsi limbah, yalng tujualnnyal aldallalh untuk membersihkaln minyalk bekals 

dalri logalm daln kotoraln lalinnyal, sehinggal limbah  pelumals bekals menjaldi mengkilalp daln dalpalt digunalkaln kemballi ( 

Candra, A dkk., 2016). 

Peralturaln pemerintalh tentalng pengelolalaln dalur ulalng pelumals bekals sudalh aldal, nalmun halnyal 

diteralpkaln di sektor industri daln palbrik saljal, tetalpi dalpalt kital temui paldal limbalh rumalh talnggal jugal 

bengkel besalr altalu kecil yalng aldal di desal malupun kotal (Arditalmal dkk., 2019). 
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Sejallaln dengaln perkembalngaln zalmaln volume limbah minyak pelumas  yalitu sekitalr 465 jutal 

liter pertalhun alkaln terus meningkalt seiring berkembalngnyal industri daln peningkaltaln jumlalh 

kendalralaln motor itu sendiri.Bengkel-bengkel kecil balnyalk dijumpali di pedesalaln, daln sallalh saltu 

limbalhnyal aldallalh limbah minyak pelumas ; bengkel-bengkel ini bialsalnyal membualng limbah minyak 

pelumas  ke lingkungaln. Hall ini menunjukkaln balhwal limbah minyak pelumas  tersebalr luals di 

Indonesial (Calndra Al., 2016). 

Oli minerall aldallalh balhaln palling umum dallalm pelumals, yalng digunalkaln balik di mesin 

malupun kendalralaln. Kalrenal pertumbuhaln berbalgali industri jugal dalpalt meningkaltkaln jumlalh pelumals 

yalng digunalkaln, kebutuhaln pelumals talhunaln Indonesial jugal terus meningkalt. Balhkaln hall ini dalpalt 

berkorelalsi lalngsung dengaln jumlalh limbalh pelumals yalng dihalsilkaln. Jikal tidalk diolalh lebih lalnjut, 

limbalh pelumals alkaln mengalncalm kelestalrialn lingkungaln. Logalm beralt daln kotoraln seperti albu, alspall, 

alir, daln lalinnyal yalng terbentuk di dallalm mesin selalmal proses pelumalsaln terdalpalt paldal pelumals bekals 

altalu limbalh. Adalnyal polutaln dallalm limbalh sallep sallalh saltunyal aldallalh logalm beralt yalng bilal dibualng 

ke iklim talnpal digunalkaln kemballi alkaln merusalk lingkungaln, balik talnalh malupun alir kalrenal sifaltnyal 

yalng tidalk dalpalt terurali secalral halyalti (Jodeh dkk, 2015). 

Asalm daln talnalh lialt dalpalt ditalmbalhkaln untuk mengolalh pelumals bekals. Adsorpsi, pertukalraln 

ion, daln pemisalhaln membraln merupalkaln tigal metode yalng dalpalt digunalkaln untuk menghilalngkaln 

logalm beralt dalri limbalh. Kalrbon alktif, silika gel l, alluminal, zeolit, daln polimer aldallalh beberalpal contoh 

aldsorben yalng dalpalt digunalkaln untuk mengaldsorpsi logalm. Kalrenal luals permukalaln yalng lebih besalr, 

semalkin besalr penalmbalhaln aldsorben, semalkin besalr penyisihaln logalm (Suprihaltin, 2010). 

Metode yalng digunalkaln iallalh aldsorpsi, adsorpsi fisik daln aldsorpsi kimial aldallalh dual jenis 

aldsorpsi. Oleh kalrenal itu, aldsorpsi fisik (dinding valn der) alkaln terjaldi jikal aldsorben daln permukalaln 

aldsorben berhubungaln dengaln galyal valn der Walll. molekul yalng dalpalt diballik kalrenal merekal 

teraldsorpsi lemalh di permukalaln. Molekul yalng teraldsorpsi menutupi seluruh permukalaln kalrenal 

prosesnyal tidalk terjaldi di lokalsi tertentu. Adsorpsi menghalsilkaln palnals yalng relaltif rendalh, tepalt di 

balwalh 20 kcall/mol (Halsim, U. H., 2016 dan Pingak, R. K., Ahab, A. S., & Baunsele, S. D. (2019). 

Sallalh saltu sumber terpenting produksi silikal aldallalh sekalm paldi, yalng merupalkaln limbalh 

umum, terutalmal di negalral-negalral algralris. Setelalh pembalkalraln sempurnal, sekalm paldi mengalndung 

silikal sebalnyalk 87%-97% beralt kering. Silikal sekalm paldi dalpalt diperoleh dengaln mudalh daln muralh 

melallui ekstralksi allkalli, yalng didukung dengaln jumlalh yalng melimpalh  (Halndalyalni, P. A., dkk., 

2014). 

Selalin itu, almpals tebu mengalndung 55,5% hinggal 70% silikal. Kalndungaln silikal dalpalt 

dimalnfalaltkaln sebalgali balhaln balku pembualtaln silikal. Ampals tebu mengalndung 23 salmpali 35 persen 

hemiselulosal, 18 salmpali 24 persen lignin, daln 40 salmpali 50 persen selulosal. Silikal dalpalt digunalkaln 

sebalgali pengalwet malkalnaln (Wulalndalri & Dewi, 2018). 

Palsir palntali merupalkaln balhaln allalm yalng balnyalk memiliki fungsi, sallalh saltunyal iallalh aldsorben           

dan allalmi. Palsir palntali balnyalk mengalndung komponen penting seperti silikal, kalndungaln silikal paldal 

palsir palntali salngalt tinggi (sillikal dioksidal) digunalkaln sebalgali aldsorben, desikaln, medial filter, daln 
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komponen kaltallisaltor (Sallalmalh, S., 2021). Tujuan dari penelitian ini antara lain untuk mengetalhui 

kalralkteristik silikal dalri palsir palntali, mengetalhui silikal dalri palsir palntali bisal dijaldikaln sebalgali 

aldsorben, dan mengetalhui kalralkteristik limbalh minyalk pelumals setelalh dialdsorpsi. Manfaat yang bias 

didapatkan dari penelitian ini antara lain dalpalt menalmbalh nilali ekonomi dalri palsir palntali dan 

adsorben silikal dalri palsir palntali dalpalt memperbaliki kalralkteristik limbalh pelumals. 

 

METODE PENELITIAN  

1. Alat dan bahan 

Alat yang digunakan yaitu: Timbangan OHAUS SPX222 10, Kertas saring whatmann, 

Stopwatch, pengaduk kaca, Statif, Screener, Indikaator PH, Hot plate magnetik stirrer Ci, 

Thermometer, Batang magnetik stirrer 4 cm, Pipet kaca, Gelas ukur, Pipet volume, Labu leher tiga, 

Pendingin lurus, Gelas beker 250 & 1000 ml, Cawan Porslen. Sedangkan bahan yang digunakan yaitu: 

Limbah Pelumas bekas, Pasir Parangtritis, Aquades Bratachem, Perak( III) Nitrat( AgNO3) Merck, 

NaOH 6 M PA Merck, HCl 6 M Merck.  

2. Prosedur Penelitian  

1. Preparasi  silika dari pasir pantai  

Pasir pantai sebanyak 5 kg  dibersihkan dan diayak dengan ukuran 100 mesh. Pasir dicuci 

dengan aquades untuk membersihkan dari ion Cl.   Mengeringkan pasir pantai pada suhu 120 
o
C 

selama 2 jam.  Pada penelitian ini, pembuatan adsorben silika dilakukan dengan proses refluks 100 

gr pasir pantai menggunakan HCl 6 M pada suhu 90 ℃ selama 4 jam dengan kecepatan putaran 

pengduk 300 rpm. Pasir disaring dan dicuci hingga filtrat bebas dari Cl
- 
dengan mereaksikan filtrat 

dengan AgNO3. Pasir dikeringkan pada temperatur 120℃ selama 2 jam. Pasir tersebut direfluk 

kembali  dengan NaOH 6 M pada suhu 80℃ selama 4 jam. Hasil refluks disaring dan  filtrat yang 

diperoleh dinetralkan menggunakan HCl 6 M hingga mencapai pH 7 hingga terbentuk koloid 

beerwarna putih  dan mendiamkannya selama 24 jam. Natrium silikat yang terbentuk disaring dan 

di cuci hingga filtrat bebas dari ion Cl. Silika  dikeringkan pada suhu 120 °C selama 5 jam. Silika 

yang terbentuk  dianalisis surface area di lab. kimia fisika depertement kimia  FMIPA UGM  dan 

uji aktivitasnya  digunakan sebagai adsorben limbah dengan variabel berupa adsorben silika 

dengan berat (10 dan 15 gram) juga waktu kontak silika dengan limbah 90 menit. 

2. Preparasi adsorpsi limbah  minyak  pelumas dengan silika  

Menimbang adsorben dengan berat 10 gram,  dan mengukur volume limbah pelumas 500 

ml.  Adosrben  dimasukkan ke limbah pelumas dan diaduk  dengan menggunakan stirrer magnetic  

selama  90 menit. Mengukur volume larutan yang telah diadsorpsi. Mengulangi langkah tersebut 

dengan variaebl berbeda 15 gram.  Limbah pelumas yang telah dikontakan dengan silika diuji 

karakteristiknya  di Laboratorium Gas dan minyak Bumi Teknik Kimia Fakulltas Teknik UGM.      
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  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian yang telah dilakukan, diperoleh hasil pengujian surface area silika yang 

terbuat dari pasir pantai. Silika tersebut akan digunakan sebagai adsorben terhadap limbah minyak 

pelumas. Berikut hasil uji yang diperoleh terdapat dalam tabel 1 : 

Tabel  1. Hasil Uji Surface Area Analyzer 

Sampel 
Luas area 

permukaan (m
2
/g) 

Volume total pori(cc/g) 
Diameter rata-rata pori 

(mm) 

Silica 

(S) 
20.6 0.156 5,6 

 

Dari tabel di atas dilihat bahwa hasil luas area permukaan silika yang didapatkan lebih kecil 

jika dibandingkan dengan silika standar yaitu 54,43 m
2
/g. Hal ini dipengaruhi kemung- kinan oleh 

faktor silika yang terbuat dari pasir pantai masih memiliki zat pengotor yang tersusun atas kandungan 

silika (SiO2) yang tinggi yaitu 54,24 wt.%, dengan kandungan Ca yang relatif minimal 15,47 wt.% dan 

Fe 19,37 wt.% (Salamah, S., dkk. 2021). 

 Menurut Salamah dkk. (2022 ) hasil analisis volume pori silika yang diperoleh lebih besar 

jika dibandingkan dengan silika standar yaitu 0,006 cc/g. Hal ini disebabkan oleh kecepatan putaran 

yang lebih tinggi akan memberikan pengaruh secara signifikan sementara sifat porositas yang lebih 

tinggi pada volume pori. 

Dari hasil pengujian didapatkan hasil diameter pori silika yang lebih besar jika dibandingkan 

dengan silika standar yaitu 3,13 nm. Hal ini dipengaruhi oleh peningkatan diameter pori ruang antara 

lapisan bidang kisi kristal, yang meningkatkan jarak antara bidang kisi kristal dan menyebabkan 

peningkatan diameter pori (Salamah, S.,dkk . 2022). 

Silika yang terbuat dari pasir pantai akan digunakan sebagai adsorben terhadap limbah minyak 

pelumas dengan proses adsorpsi. Adsorpsi adalah peristiwa pengikatan molekul dalam fluida ke 

permukaan padatan, molekul akan terakumulasi pada batas muka padatan – fluida. Proses adsorpsi 

dilakukan dengan variable massa 10 gram dan 15 gram dalam waktu 90 menit.  Hasil adsorpsi terdapat 

dalam  gambar 1 berikut ini . 
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Gambar 2. Pelumas bekas dengan massa adsorben 10gram (a) sebelum diadsorpsi dan (b) sesudah 

diadsorps.  Pelumas bekas dengan massa adsorben 15gram (c) sebelum diadsorpsi dan (d) 

sesudah diadsorpsi. 

 Dari gambar di atas dapat dilihat bahwa hasil pelumas bekas sebelum dan sesudah diadsorpsi 

terjadi perubahan warna, pelumas sebelum diadsorpsi memiliki warna hitam yang sangat pekat 

sedangkan pelumas setelah diadsorpsi memiliki warna hitam yang sudah tidak pekat. Dilakukan uji 

karakteristik limbah minyak pelumas untuk mengetahui perubahan yang terjadi setelah diadsorpsi, 

Hasil yang diperoleh terdapat pada tabel 2 berikut :  

Pada tabel di atas dapat dilihat hasil uji kinematic viscosity at 40°C yang lebih besar jika 

dibandingkan dengan pelumas standar, tetapi sudah terjadi penurunan sebesar 7%. Penurunan yang 

terjadi belum optimal, karena perubahan temperatur dan tekanan mempengaruhi viskositas pelumas, 

semakin tinggi temperatur pelumas maka viskositas semakin menurun, dan sebaliknya semakin rendah 

temperatur pelumas maka viskositas semakin meningkat (Alirejo, M. S., dkk., 2018). 

 

 

 

 

 

(a) 

(c) 

(b) 

(d) 
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Tabel  2. Hasil Uji Karakteristik Limbah Minyak Pelumas 

No 
jenis 

pemeriksaan 
satuan 

Hasil pemeriksaan Crude Oil 

Metode 

Pemeriksaan 

Standar 

Pelumas  
oli 

sebelum 

diadsorpsi 

10 

gram 

15 

gram 

1. 
kinematic 

viscosity at 40°C 
mm

2
/s 52.97 49.40 49.54 ASTM D445 

28.8-

35.5 

2. 

kinematic 

viscosity at 

100°C 

mm
2
/s 8.229 8.237 8.281 

ASTM D 

445 
11.96 

3. viscosity index - 121.5 130.0 130.0 
ASTM D 

2270 
152  

4. pour point °C < -33 < -33 < -33 ASTM D97 -21 

5. flash point °C 146.5 181.0 161.0 ASTM D 92 200 

 

Uji karakteristik memperoleh nilai kinematic viscosity at 100°C lebih kecil dari standar, terjadi 

kenaikan sebesar 1%. Kenaikan yang terjadi belum optimal, hal ini disebabkan oleh pelumas bekas 

memiliki nilai konsistensi yang cukup rendah, hal ini disebabkan oleh debasement panas dan oksidasi 

yang menyebabkan putusnya rantai karbon serta adanya racun seperti air, logam, penumpukan karbon, 

puing-puing, gom, lumpur dan noda. sehingga minyak menjadi encer yang mengakibatkan penurunan 

nilai ketebalan kinematis dari salep tersebut    (Da Cunha, T. M., dkk., 2022 dan  Siskayanti, R., & 

Kosim, ME (2018).). 

Dari hasil pengujian didapatkan hasil viscosity index yang lebih kecil jika dibandingkan dengan 

standar, tetapi sudah terjadi kenaikan sebesar 7%. Kenaikan yang terjadi belum optimal, hal ini 

disebabkan oleh Suhu, konsentrasi larutan, berat molekul terlarut, dan tekanan semuanya berdampak 

pada viskositas. Dengan demikian, suhu memiliki efek berlawanan pada viskositas. Viskositas akan 

menurun saat suhu naik, dan sebaliknya (Lumbantoruan, P., & Erislah, E. 2016). 

Pada tabel di atas menunjukkan bahwa hasil pour point yang didapatkan lebih kecil jika 

dibandingkan dengan starndar. Kenaikan yang terjadi belum optimal, hal ini dipengaruhi oleh Inti 

naften dan aromatik, yang disusun dalam kelompok hingga enam cincin, merupakan komponen utama 

yang membentuk molekul minyak pelumas.  Menurut  Afriana, D., & Dhamayanthie, I. (2018) semakin 

banyak rantai parafin dan semakin panjang pula rantai parafin yang dapat diikat pada kelompok cincin 

ini makin rendah titik tuangnya . 

Hasil nilai flash point yang ada pada tabel didapatkan lebih kecil dari standar, tetapi sudah 

terjadi kenaikan sebesar 24%. Kenaikan yang terjadi belum optimal, hal ini dipengaruhi oleh viskositas 

minyak tersebut rendah maka titik flash point rendah karena minyak tersebut encer ( Masfitra, E., 

2021). 

Hasil yang optimal terdapat pada variasi massa 10 gram dengan waktu 90 menit karena lebih 

mendekati pelumas standar, jika dibandingkan dengan variasi massa 15 gram dengan waktu 90 menit. 

Hal ini disebabkan oleh adsorben yang telah jenuh, sehingga telah terjadi penurunan penyerapan oleh 

adsorben. Adsorben yang telah mencapai titik jenuh tidak mampu menyerap ion logam yang ada pada 
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limbah pelumas. Bila adsorben ini mendekati jenuh terhadap adsorbat ada dua hal yang terjadi yaitu 

terbentuknya lapisan adsorpsi kedua dengan adanya  lapisan adsorpsi yang terikat di permukaan 

(adsorpsi multilayer) dan adsorbat yang belum berdifusi keluar pori sehingga kembali pada arus fluida 

(Nur'aeni, D., dkk., 2017).  

 

KESIMPULAN 

1. Silika yang terbuat dari pasir pantai memiliki luas permukaan sebesar 20.6 m
2
/g, volume pori 

sebesar 0.156 cc/g dan diameter pori sebesar 5,6 nm. 

2. Silika dapat digunakan sebagai adsorben terhadap limbah minyak pelumas, hasil yang optimal 

terdapat pada massa 10 gram dengan waktu 90 menit. 

3. Karakteristik limbah minyak pelumas sesudah di adsorpsi mempunyai nilai kinematic viscosity 

at 40°C yaitu 49,40 mm
2
/s, kinematic viscosity at 100°C yaitu 8,237 mm

2
/s, viscosity index 

yaitu 130, pour point <-33°C dan  flash point 181°C. 

 

UCAPAN TERIMAKASIH 

Terima Kasih kepada LPPM UAD yang telah membantu dana penelitian ini dengan surat 

kontrak  Nomor : PD-013/SP3/LPPM-UADVII/2022.  

 

DAFTAR PUSTAKA 

Azteria, V., & Gani, RA (2020). Pengelolaan Limbah Minyak Pelumas Sebagai Upaya Pengendalian 
Pencemaran Lingkungan. Biolink. Jurnal Biologi Lingkungan Industri Kesehatan , 6 (2), 178-
185. 

Ni’mah, L., Fyanidah, F., & Maulana, M. D. (2017). Pengolahan Limbah Minyak Pelumas dengan 
Menggunakan Metode Elektrokoagulasi. CHEMICA: Jurnal Teknik Kimia, 4(1), 21-26. 

Candra, A., Sulastry, T., & Anwar, M. (2016). Pengaruh Konsentrasi dan Waktu Kontak pada Adsorpsi 
Arang Aktif Terhadap Viskositas Oli   (Minyak   Pelumas) Bekas. Chemica: Jurnal Ilmiah 
Kimia dan Pendidikan Kimia, 17(1), 27-33. 

Ardiatma, D., & Ariyanto, A. (2019). Kajian sistem pengelolaan limbah bahan berbahaya dan beracun 
di pt. Tokai rubber auto hose indonesia. Jurnal Teknologi dan Pengelolaan Lingkungan, 
6(02), 7-20. 

Jodeh, S., Odeh R., Sawalha M., Obeid, A.A., Salghi R., Hammouti B., Radi S., Warad, I. 2015. 
Adsorption of Lead and Zinc from Used Lubricant Oil Using Agricultural Soil: Equilibrium, 
Kinetic and Thermodynamic Studies. J. Mater. Environ. Sci., 6 (2). 

Suprihatin, Indrasti, N.S. 2010. Penyisihan Logam Berat Dari Limbah Cair Laboratorium Dengan 
Metode Presipitasi Dan Adsorpsi. Makara, Sains. 14(1). P: 44-50. 

Hasyim, U. H., Ningrum, D. A., & Apriliani, E. (2017). Kajian Model Kesetimbangan Adsorpsi Logam 
Pada Limbah Pelumas Bekas Menggunakan Bentonit. Jurnal Universitas Muhammadiyah 
Jakarta, P:2407-1846. 

Pingak, R. K., Ahab, A. S., & Baunsele, S. D. (2019). Pemurnian silika dari pasir tablolong 
menggunakan metode ekstraksi sederhana. Jurnal Saintek , 4(1), 123-126. 



 

58 
 

 

Handayani, P. A., Nurjanah, E., & Rengga, W. D. P. 2014. Pemanfaatan Limbah Sekam Padi Menjadi 
Silika Gel. Jurnal Bahan Alam Terbarukan, 3(2), 55-59. 

 Wulandari, W. T., & Dewi, R. 2018. Selulosa Dari Ampas Tebu Sebagai Adsorben Pada Minyak 
Bekas Penggorengan Kovalen. Jurnal Riset Kimia, 4(3), 332-339. 

Salamah, S.,Trisunaryanti, W., Kartini, I., & Purwono, S. (2021). Synthesis and characterization of 
mesoporous silica from beach sands as silica source.  IOP Conference Series: Materials 
Science and Engineering (Vol. 1053, No. 1, p. 012027). 

Salamah, S., Trisunaryanti, W., Kartini, I., & Purwono, S. 2022. Synthesis of Mesoporous Silica from 
Beach Sand by Sol-Gel Method as a Ni Supported Catalyst for Hydrocracking of Waste 
Cooking Oil. Indonesian Journal of Chemistry. 

Alirejo, M. S., Daging, I. K., Martin, M., Basino, B., & Siahaan, J. P. (2018). Kajian Penerapan 
Viskositas Minyak Pelumas pada Mesin Penggerak Utama Kapal Perikanan di PT. Hasil Laut 
Sejati. Jurnal Kelautan dan Perikanan Terapan (JKPT), 1(1), 30-37. 

Da Cunha, T. M., Fone, M. Y., Tawa, B. D., & Ola, A. R. (2022). Karakteristik Pelumas Bekas Hasil 
Adsorpsi Menggunakan Arang Batang Kesambi (Schleichera oleosa) dan Zeolit Alam Ende 
Teraktivasi H3PO4. Chemistry Notes, 3(1)), 1-11. 

Siskayanti, R., & Kosim, ME (2018). Analisis pengaruh bahan dasar terhadap indeks viskositas 
pelumas berbagai kekentalan. Jurnal Rekayasa Proses , 11 (2), 94-100. 

Lumbantoruan, P., & Erislah, E. (2016). Pengaruh suhu terhadap viskositas minyak pelumas (oli). 
Sainmatika: Jurnal Ilmiah Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 13(2). 

Afriana, D., & Dhamayanthie, I. (2018). Analisa Fraksi Gasoil Berdasarkan Uji Sifat Fisika. IPTEK 
Journal of Proceedings Series, (2). 

Masfitra, E. (2021). Pengujian Bahan Bakar Minyak (BBM) Alternatif Dari Pirolisis Limbah Plastik 
Jenis Pp (Polypropylene). ENOTEK: Jurnal Energi dan Inovasi Teknologi, 1(01), 6-10. 

Nur'aeni, D., Hadisantoso, E. P., & Suhendar, D. 2017. Adsorpsi Ion Logam Mn2+ dan Cu2+ Oleh 
Silika Gel dari Abu Ampas Tebu. al-Kimiya: Jurnal Ilmu Kimia dan Terapan, 4(2), 70-80. 

 



pertamina.com @pertamina

CONFIDENTIAL AND PROPRIETARY. 

Any use of this material without specific permission of PT Pertamina is strictly 

prohibited. Should not be reproduced or redistributed to any other person.pertamina.com 1

Pertamina Transition 
towards Green Energy 

Company

R E S E A R C H  &  T E C H N O L O G Y  I N N O V A T I O N
D i r e c t o r a t e  o f  S t r a t e g y ,  P o r t f o l i o  &  

N e w  V e n t u r e  D i r e c t o r a t e

J a k a r t a ,  2 8  D e s e m b e r 2 0 2 2

Seminar Nasional Rekayasa Hayati, Universitas Ahmad Dahlan

Irika Devi Anggraini, S.Si, M.T



pertamina.compertamina.com

# S L I D E S

@pertamina

2

2

Director of Strategy, 
Portfolio, & New 

Ventures

SVP Research 
& Technology 

Innovation

VP 
Upstream 

RTI

VP 
Downstrea

m RTI

VP 
Planning 

&Commerci
al Dev. 

Manager 
Laboratory 

Organization structure RTI mission

Optimizing 
recovery

existing

resources

Creating New 
Resources

(non-conventional)

To Support 
Company 

Operational 
Excellence

To Support 
Business 

Sustainability

1 2

3 4

RTI Business Process 
Research & Technology Innovation were focused 
on  commercialization of the Product & Patents 
to enhance Pertamina Value Creation

To support existing Pertamina main business & 
creating new ventures in the future

Product Dev. 
(TRL Based)

Technology 
Selection

Commercial 

Operational

IPR
(Intellectual Property 

Right)

Research Study

RESEARCH CATEGORY 

Upstream 

• Exploration
• Development
– Drilling
– Primary & secondary recovery
– EOR
• Production
– Reservoir mgmt.
– Operations
– Facility management
• Abandonment & site restoration
• Geothermal

Refining

• Primary process development
• Secondary process development
• Tertiary process development1

• Material & chemical, incl. catalyst tech.
• Fuel quality

NRE

• Biofuel 
• Battery & energy storage
• Solar
• Coal conversion technology/ product

Petrochemical & 
non fuel

• Olefin & polymer
• Aromatics
• Specialty products 
• Lube base oil

• Digital in upstream
• Digital in downstreamDigital

1

2

5

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

24

25

26

28

29

27

3

4

6

7

AREA

Research Area & Category of RTI 
SVP Research & Technology Innovation 
is placed under Dir of Strategy, 
Portfolio, & New Ventures. There’re  3 
VP (URTI, DRTI, PCD) dan 1 Manager 
Lab is placed directly placed under SVP 
RTI

Focused on  6  research area which’s divided into 29 research category

Gas & LNG

• Gas in downstream (residential, transport)
• Waste management and utilization2

• Energy management
• Gas quality
• Mini LNG

19

20

21

22

23

O V E R V I E W  R T I  ( R e s e a r c h  &  T e c h n o l o g y  I n n o v a t i o n )

Profile of Research & Technology Innovation (RTI) 

Source: Blueprint RTI; internal RTI Data

Annual report 2021: 
https://sway.office.com/ZOhg6xQGn1A7wnoU

https://sway.office.com/ZOhg6xQGn1A7wnoU
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Have 19* Granted Patents and received the 
WIPO award as the BUMN with the highest 
number of patents in 2018, received GATRA 
awards in the field of technology in 2021

Has digital system in controlling 
process business innovation, 
Human Resources, & knowledge 
management

has laboratory facilities for Upstream, 
Downstream & NRE which has recieved
Laboratory Testing  Certificate ISO 
17025: 2017  from KAN (National 
Committee Accreditation) for 202 
parameter in 25 commodity

In parallel for enhancing the existing business 
performance, RTI also contribute for increasing 
NRE implementation to meet  government 
mandate in creating 23% of NRE in 2025 

Has a footprint in research development 
from laboratory scale to industrial scale, by 
establishing catalysts manufacturer in 2021. 
As well as developing green energy through 
Bio-hydrocarbon Demo-plant and CCUS 
Development

Actively involved in national strategic projects for the 
implementation of new technologies/businesses such as 
DME, batteries and green energy (bio-hydrocarbons, 

etc.).

*) in 2022 has increased to 36 Granted Patent

Has carried out >200 innovation 
activities and contributed an 

innovation value of 23.1 million 
USD in 2020

Has more than 30 research collaborations 
with International institutions, Energy 

Companies, Government Institutions and 
Universities from within and outside the 

country

R T I  A C H I E V E M E N T

Pertamina Research & Technology Innovation Achievements
Since established in 2017 (Previously R&D 1973), RTI has resources, capability, and system to drive Pertamina in Innovation 
and  has been succeed in getting some achievement/award in various field of innovation

Source: Publication, Report, RTI News 
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Tren Global dan Target Nasional dalam Pengembangan Bisnis Berbasis NRE

Pengembangan Bisnis berbasis NRE merupakan jawaban atas tantangan dalam menghadapi tren transisi energi dan

mendukung komitmen NZE nasional dan global.

Ketegangan geopolitik di Eropa telah

mengakibatkan pergeseran menuju ketahanan

energi, meskipun harga CO2 meningkat

 Negara-negara di Eropa menargetkan 80%

porsi energi terbarukan di 2030 untuk

mengurangi ketergantungan gas.

 Beberapa negara mempercepat rencana energi

terbarukan dalam jangka pendek untuk fokus

pada ketahanan energi (termasuk Eropa, AS,

dan Jepang)

 Kenaikan harga gas dan minyak berpotensi

menurunkan permintaan.

Source: McKinsey Energy Insights Global Energy Perspective 2022, UN Climate Tracker, IRENA 2021, Bloomberg NEF

Grand Strategi Energi Nasional – Pencapaian (2021) & Target (2025 & 2050)
Kebutuhan energy Indonesia diproyeksikan akan meningkat 2.1% per tahun sampai tahun 2050

31%

19%

12%

38%

Batubara Minyak Gas Energi Baru Terbarukan

Real 

2021

Realisasi EBT 

meningkat dari 5% di tahun 2015 
menjadi 12% di tahun 2021  

25%

23%

30%

22%

Proyeksi

2025

20%

24%

31% 25%

Proyeksi

2050

0

600

200

400

2019 2030 2040 2050

Batubara

Minyak

EBT2

Lain-lain1

Gas

600

400

200

0
2019 2030 2040 2050

0

600

200

400

20302019 20502040

Low Transition ~3 ºC Green Transition ~1.7 ºC

Global, 
berdasarkan 
sumbernya

Market Driven ~2.4 ºC

(Reference case)

8% 14% 22%5% 11% 20% 31%5% 14% 30% 48%5%

2025

Secara global, permintaan energi terbarukan diperkirakan akan mencapai 11% pada tahun 2030 dan 31% pada tahun
2050 berdasarkan skenario market driven.

x % EBT

1. termasuk bioenergy dan nuklir | 2. termasuk hidro, solar, angin, geothermal dan tidal
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Pertamina berperan dalam transisi energi dengan berekspansi ke bahan bakar
non-hidrokarbon (EBT) dan mengadopsi teknologi dekarbonisasi untuk
mewujudkan target NDC dan NZE Indonesia

Geothermal
Pengembangan kapasitas

menjadi 1.128 MW di tahun

2026

Hydrogen
• Pengembangan Green

Hydrogen dari Panas

Bumi, Solar PV, Ammonia,

dan Hydro

• Pengembangan Grey

Hydrogen di Kilang existing

Pertamina

EV Battery dan ESS

• Pertamina berpartisipasi

dalam Indonesia Battery

Company dengan BUMN

lainnya untuk meningkatkan

kapasitas produksi bateraii

menjadi 140 GWh di tahun

2029

• Pengembangan 2W EV

• Pengembangan EV Battery

Ecosystem (2W & 4W)

termasuk pengembangan

SPKLU, battery swapping

dan charging.

Gasifikasi

• Program gasifikasi untuk

mengkonversi BBM menjadi

gas bumi yang lebih ramah

lingkungan di Pembangkit

Listrik milik PLN, Kilang

Cilacap & Balikpapan, dan

Smelter bekerja sama

dengan holding

pertambangan.

• Program gasifikasi ke power

untuk keperluan internal,

eksternal Pertamina, dan

IPP.

Bio-Energy

• Pengembangan Green

Refinery di Kilang Cilacap,

Plaju dan Dumai

• Bio-blending gasoil dan

gasoline

• Penambangan kapasitas

pembangkit dari Bio-mass

dan Bio-gas dari beberapa

feedstock.

• Riset dan pilot project untuk

memproduksikan biofuel.

Carbon Capture,

Utilization & Storage
Implementasi dan

pengembangan CCUS bekerja

sama dengan perusahaan dan

institusi dunia.

Solar, Wind, & Hydro
• Melakukan penambahan

kapasitas terpasang melalui

penembangan proyek dan

M&A untuk replacement

konsumsi energy fosil own

use (own consumption)

dalam rangka mengurangi

emisi carbon.

Coal to DME
• Implementasi Proyek Coal to

DME di Tanjung Enim

dengan kapasitas produksi

1,4 Juta ton DME per tahun

Inisiatif Penurunan

Emisi & Program

Decarbonization

lainnya

• Carbon Market di Internal

Pertamina dan Kementerian

BUMN serta Green Data

Center

• Program pengurangan emisi:

utilisasi flare gas, energy

efficiency, fuel gasification,

dan Nature Based Solution

bekerja sama dengan BUMN

lainnya

Pengembangan Bisnis NRE dan Upaya Dekarbonisasi di Pertamina

▪ Indonesia menyusun komitmen penurunan emisi gas 

rumah kaca terbaru sesuai dengan pengajuan

Enhanced Nationally Determined Contribution (NDC) 

ke Sekretariat UNFCCC tanggal 23 September 

2022 dengan target penurunan sebesar 31.89% 

dengan upaya sendiri (semula 29%), dan mencapai

43,20% (semula 41%) dengan dukungan

internasional.

▪ Saat ini sektor energi merupakan sektor penghasil

emisi terbesar kedua dan diproyeksikan akan

menjadi penghasil emisi terbesar di 2030 

▪ Sektor energi diharapkan dapat menjadi kontributor

penurunan emisi terbesar kedua (setelah sektor

FOLU) di 2030
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• Indonesia has the largest mangrove area (21% globally) in the world, namely 3.49 million Ha, where this land 
area has been degraded over the years to 3.31 million Ha (2013-2019)

• 80.7% (2.67 million Ha) of Indonesian Mangroves are in good condition, while 19.3% (637 thousand Ha) are in 
critical condition.

• Cost of carbon offsets with Nature-Based Solution (NBS) seen as the most competitive option compared to 
CO2 offsets using CCUS

0

50

100

150

3-11

Mangrove 
Conservation

4.5 - 18

CCUS 
High Purity CO2

Forest ConservationMangrove Restoration CCUS Power Plant

35 - 51 30 - 50

90 - 150

Carbon Mangrove vs CCUS (USD/tCO2) Offset Cost Indonesian Mangrove Map

Preliminary Calculation of Trembesi Carbon Cost

0,6

0,0

0,4

0,2

0,8

1,0

Trembesi Cabon 
Capture Cost

0,92

Parameter Unit Cost

CO2 Absorption 
Capacity

28.4 ton CO2 / tree

Planting Target 25,000 trees

Investment Cost ~ 9 M Rupiah

(USD/tCO2) 

Preliminary Calculation of Mangrove Carbon Cost

0,0

1,5

0,5

1,0

1,47

Manggrove 
Cabon 

Capture Cost

Parameter Unit Cost

CO2 Absorption 
Capacity

264 ton CO2 / ha

Planting Target 9,000 trees

Investment Cost ~ 50 M Rupiah

(USD/tCO2) 

Note: Does not include additional costs related to community empowerment, maintenance, supervision, logistics. Not including the cost of certification and MRV.

Decarbonization Effort to Utilize Local Renewable Sources and Nature-

Based Solution
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Research / study

precommercial

Revenue Enhancement/ 
commercial

Pilot / plant test

Renewable Energy

New Energy

Power & Development 
Storage Management

FAME Blending

Geothermal

Bioenergy

GME ( Gasoline, 
Methanol, Ethanol)

1st Gen

Coal Gasification

R T I  S U P P O R T S

RTI Projects in New & Renewable Energy Sector
N

R
E
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 L
o
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o
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Source: Internal RTI

1.5 Gen

2nd Gen

Biofuel

Biopower

3rd Gen

HVO, SAF, Green 
Gasoline

Bioethanol, 
Biobutanol, Bio Oil

Micro/Macroalgae, 
Oleaginous Microbes

Biogas

Solar PV

CO2 Utilization

Gas 
Fermentation

Coal to DME

Coal to 
Methanol

Battery (Material 
& System Dev.)

Battery Management System (BMS)

Green 
Hydrogen & 

Fuel Cell

Floating Solar PV & Apps.

BESS Power Cube

Electrode Dev.

Solar PV Predictive Model Dev.

PEMFC & SOFC Dev.

Plastic Waste to H2

Green H2 Prod. & Potential 
Apps.
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Waste 
Biomass 
Source

Agricultural 
Waste 
Biomass

Lignocellulosic 
Biomass 
Waste

Forest and 
Industrial 
Residue 
Waste 
Biomass

Food Waste

Algae-based 
Waste 
Biomass

Waste Biomass to Ethanol
With growing demands to reduce carbon emissions, ethanol from waste biomass plays an increasingly valuable role in cleaner energy production. It significantly 

reduces the consumption of fossil-based fuels and thereby the net carbon dioxide emission.

Indonesian Ethanol Supply and Demand for Fuel Blending
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Biomass to 

Bioethanol 

Processing 

Technology

EFB
Bioethanol 
Potential

Current 
production 

Capacity

E10
Demand 
Addition

E5 Demand

The most rich& 

inexpensive 

waste resources

Biomass Pre-

Treatment

Fermentation

(yeast, bacteria or 

enzymes)

Separation& 

Purification

Bioethanol
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Agricultural Wastes and Agro-industrial Wastes

Substrates Cellulose (%)
Hemicellulose 

(%)
Lignin (%)

Theoretical 

Sugar (%)

Pineapple 

peels
21.98 74.96 2.68 109.85

Cocoa pods 16.9 4 69 23.32

Sugarcane 

bagasse pith
37.6 36.5 24.4 83.35

Sweet sorghum 

bagasse
48.65 17.63 7.47 74.1

OPEFB 40.52 33.72 22.9 83.42

Rice straw 40.21 22.35 17.15 70.11

Corn stover 37.0±0.1 28.9±0.1 19.4±0.0 74.02

Coconut fiber 32.18±0.12 27.81±0.74 25.02±0.21 67.42

Characteristics of  Lignocellulose Substrates from Various 

Biomass Waste

The criteria for preferred waste as ethanol resource are the high

cellulose content with relatively low lignin content.

Pertamina has a plan to build 2nd Generation Bioethanol Plant

with capacity 50 kta (66 kLa) using EFB as feedstock in

KEK Sei Mangkei or other location to operate in 2026

Bioethanol
PlantEFB: 774 kta

Bioethanol: 50 kta

Power: 3.5 MW

Vinasse: 65 kta
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Technology and Business Process of Advanced Bioethanol

Feedstock Processing Technology

Business Scheme

Ethanol as Fuel

733 kTa
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Roadmap Pengembangan Bioethanol



Potential CO2 saving

11

Siklus Kerja Saat ini Kondisi Target 

Potential CO2 saving of 52.1 g CO2/MJ by the replacement of fossil fuel with low-emission and 
environmentally friendly fuel produced from raw materials classified as waste.
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Kontrol PEF Ultrasonic PEF +
Ultrasonic

Kontrol PEF Ultrasonic PEF +
Ultrasonic

Selulosa Lignin Hemiselulosa

1.  Penelitian Pengembangan Teknologi Pretreatment 
Kerjasama dengan Unibraw

12

• Pengembangan teknologi pretreatment menggunakan metode pulse electric dan ultrasonic sebagai alternatif teknologi
baru untuk pretreatment biomassa

• Penelitian ini bertujuan untuk memutus ikatan lignin dari selulosa dan hemiselulosa yang ditandai dengan penurunan
kandungan lignin setelah pretreatment

• Penelitian sampai di skala meja dilaksanakan pada 2019-2022

Ultrasonik

Pulse Electric Field

Metode pretreatment dengan
menggunakan gelombang ultrasonic 
dengan variasi amplitudo 30%, 60%, 
dan 90% 

Metode pretreatment dengan
menggunakan aliran listrik dengan
variasi kuat medan listrik 5-20 kV/cm

Kesimpulan :
1. Kandungan selulosa tertinggi diperoleh pada perlakuan gabungan

(PEF + Ultrasonic) 
2. Penurunan kandungan lignin dan hemiselulosa menurun karena

degradasi pada pretreatment

TKKS Pelepah Sawit



• Komponen biaya operasi terbesar adalah pengadaan enzim.  Menemukan enzim sendiri merupakan upaya penting untuk
mengurangi biaya operasi

• Sejak 2018  Pertamina RTI  telah melakukan riset cellulolytic enzyme production system dengan target domestik production 
capability di tahun 2026

• Harga enzim setara dengan 110 euro/ton Bioethanol, potensi penghematan dari produksi enzim sendiri adalah 5.5 Juta euro / 
Tahun atau setara dengan 90.45 juta IDR (1 Euro=16.446 IDR) utk 50 kTa bioetanol

• Karakterisasi biokatalis selulase telah dilakukan, saat ini penelitian menuju tahap optimasi skala meja

1b.  Penelitian Pengembangan Teknologi Enzim Indonesia

1. Konstruksi gen menggunakan 3 gen 
selulase (Endo glukanase, Ekso 
glukanase, dan Beta glukosidase) dari
jamur Trichoderma

2. Tiga gen selulase yang dibangun
dimasukkan secara terpisah ke dalam
3 ragi Pichia pastoris sebagai inang
ekspresi protein

Pengujian ekspresi protein dan
karakterisasi dengan Pichia pastoris 

yang membawa gen rekombinan

1. Mengontrol produksi protein menggunakan
fermentor dan memeriksa stabilitas ekspresi
protein pada skala meja

2. Produksi bench scale dan optimasi proses (70 
ton/tahun)



2.  Penelitian Skala Pilot Bekerjasama dengan LIPI-BRIN

14

• Kapasitas produksi pilot : 100 Kg / hari
• Bahan Baku : Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) 60 kg/batch
• Proses : Pretreatment , Hidrolisis, Fermentasi , Destilasi, dan Dehidrasi
• Enzyme : Novozyme (Ctec2 dan Htec2)
• Yeast : Saccharomyces Cereviciae
• Hasil  : Bioethanol dengan kemurnian 96% v/v 

(Yield : 17-19% bioethanol/kg biomassa)
• Pelaksanaan : 2018 sd 2019



3. Penelitian  Tahap Demo Plant Bekerjasama dengan Lisensor Eropa

15

60 Tons 
of Palm Biomass 

1 kTa Pre-commercial Production Test

• Kapasitas produksi pilot : 1000  Ton/tahun , setara 3000 kg/hari
• Bahan Baku : Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) sebanyak 60 Ton (tandan + pelepah)
• Proses : Pretreatment , Hidrolisis, Fermentasi , Destilasi, dan Dehidrasi
• Enzyme & Yeast : Integrated enzyme&yeast production
• Hasil  : Bioethanol dengan kemurnian 99,7% v/v
• Pelaksanaan : 2019-2020



Technology Development through National Joint R&D Platform

Pertamina proposes a joint R&D Platform across the 2nd Generation Bioethanol potential stakeholders in Indonesia. It is expected that each of the

stakeholders, along with their specific expertise and authority, could contribute to leverage the application of the technology.

Hurdles on 2nd Generation Bioethanol Technology 

Application in Indonesia

No Issue Potential Solution

1

Feedstock Supply

- Security Cooperation for biomass supply 
management- Collectability

- Competition Introduction of wood biomass 
residue as potential feedstock- Pricing

2

Pretreatment Technology 

- Complex Operation Simplification & Local 
Manufacturing of the Technology 
Platform

- Highly Expensive in Capex

3

Enzyme Supply

- Supply Development of Local Enzyme 
Production System - Highly Expensive in Opex

4

Product Valuation

- Ethanol Pricing
Central Policy for Supporting 
Business Feasibility

- Unestablished Carbon 
policy

- Alternative product value

Side Product Valorization

- Vinasse

- Xylitol

- Furfural

- Bioplastics
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Liquid Waste to Biomethane
Palm oil production process will produce palm oil mill effluent (POME), i.e. a waste-based feedstock that could release methane if it is untreated. Every ton of

CPO produced generating an average of 2.43 ton of POME. Trapped POME through anaerobic digestion could produced biogas and also can be purified into

biomethane.

Indonesia 
Biomethane 

Potential

Gas composition Biomethane Biogas Natural Gas

Methane 94 - 99.9% 50 – 75% 93 – 98%

Carbon dioxide 0.1 – 4% 25 – 45% 1%

Nitrogen <3% <2% 1%

Oxygen <1% <2% -

Ethane - - <3%

Propane - - <2%

LHV 36 MJ/m3 16 – 28 MJ/m3 37 – 40 MJ/m3

With properties comparable to natural gas, biomethane has various
potential end-uses similar to natural gas such as vehicle fuel, electric
generators, and heaters. Besides, it is also better in terms of carbon
footprint.

Why Considering Biomethane?

clean product sustainable feedstock

ease of application support global energy 

transition
The existing gas infrastructure
is biomethane-ready, does not
require the investment of
additional resources to develop
new infrastructure

Organic matter that is needed to

produce biomethane is basically

indefinite.

Bio-based, prevent emissions

across the whole value chain.

the energy transition requires
green gases, and in particular
biomethane, to decarbonize all
sectors.

Palm 
oil mill

POME
Biogas

Fermenter

Biogas Biogas
Upgrading/

Compression Pipeline
Injection
Facility

Biomethane
Customer

Trucking

Biomethane

potentially 

produce methane 

emission if it is 

untreated

potentially utilized for power plant, but:
▪ PPA reluctance
▪ supply – demand miss match
▪ net zero methane pledge potential failure

Biomethane vs Biogas vs Natural Gas

Palm oil Farming Tapioka

Source: GIZ, ESDM EBTKE, team analysis



Microalgae Biorefinery

4

• Feedstock security for Pertamina 
Biorefinery in 2025

• Feedstock Price: RBDPO = 650-800 
USD/ Ton, Used Cooking Oil = 320-
480 USD/Ton

• Aim to reduce 30% of GHG 
Emission by 2030 to support 
Indonesia’s Nationally 
Determined Contribution

• Total volume of harvested 
fishes in Indonesia can 
fulfill 3%-vol. of total fish 
in global market.

• Algae biomass is 
widely used for fish
feed.

• The potency of circular 
economy from algae as 
fish feed in Indonesia’s 
fishery industry  under 
Ministry of Marine 
Affairs and Fisheries 
Republic of Indonesia, 

Health supplement 
can be marketed in 
Pertamina hospital 
and pharmacy stores

Creating new business market by selling 
high-value product from algae (Fish Feed, 
Food & Health supplement, Cosmetics)

BUMN 
Synergy

Food/dietary 
supplements can be 
marketed at BRIGHT 
minimarket which 
easily found in every 
Pertamina gas 
station located in big 
cities in



Microalgae R&D Milestones

• Pertamina Design 
& Construction
Photobioreactor 
(PBR) 5000 Liters

2012-2015 2018-2019

• Strain selection 
using diatomic 
microalgae to get 
higher lipid 
content

• Microalgae 
Cultivation & 
Extraction 
Optimization in 
lab scale  

• Road Testing  using 
green diesel which the 
oil is come from 
microalgae lipid

2015-2018

• Conceptual Design & 
simulation in 10.000 
Liters microalgae 
biorefinery

• Mass cultivation in 
Pertamina PBR using 
diatomic microalgae 
strain

• Microalgae 
Cultivation & 
Extraction 
Optimization in Pilot 
scale 

• CO2 Utilization for 
diatomic microalgae 
cultivation

2019-2020

• Strain selection using 
Green microalgae to 
get higher lipid 
content and bio-
chemical

• Biomass 
characterization for 
specialty biochemicals

• R&D in microalgae 
nutrition

• Construction of 
microalgae open pond 
facility

• R&D in Microalgae 
consortium

• CO2 Utilization for green 
microalgae cultivation

• R&D in microalgae 
nutrition

• Outdoor cultivation trial
• Techno-economic analysis 

with PT KPI on microalgae 
to biofuels and 
biochemicals

2020-2021

• Low-cost nutrient 
development for 
outdoor cultivation

• Pilot cultivation
• R&D in oleaginous

Microalgae for 
producing essential 
lipid (omega-3)

2021-2022



Biorefinery Products from Microalgae

Some microalgae products commercialized in Indonesia or overseas market

Crude Lipid

Microalgae biomass

Astaxanthin from
Haematococcus pluvialis

Beta carotene from
Dunaliella salina

Phycocianin from
Spirulina sp

Cosmetic raw materials & 
Food supplement enriched 
with antioxidant

Bio-Oil

Harvesting

Cell-Disruption

Algae Cultivation

DHA and EPA (Omega 3)

Aurantyochytrium sp.

Pigment

Biomass for biostimulant and animal feed



Microalgae Research Facility in PERTAMINA RTI
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Microalgae Laboratory Open Pond Facilities  @13.5 m3 x 3 pond

Photobioreactor Facilities 5000 L



Pengembangan Kultivasi dari Lab hingga Pilot
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Indoor

Outdoor

• Pemeliharaan kultur stok dengan media standar
laboratorium

• Pengembangan nutrisi ekonomis untuk kultivasi
outdoor di skala meja hingga pilot

• Volume kultur 2 hingga 5 L
• Lama kultivasi 10-14 hari
• Pengembangan metode ekstraksi skala

laboratorium

• Kultivasi dengan nutrient 
inorganic berbasis pupuk

• Kondisi pertumbuhan : pH 
7.0-8.0; suhu 29oC-35oC , 
aerasi udara

• Reaktor PBR, minipond, 
open-pond

• Lama kultivasi 10-14 hari
• Menggunakan PBR, minipond

(200-600 L), open-pond

500 L
40 L

3x13.5 
m3
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Tahap Aklimatisasi Kultivasi
Outdoor dan Perbanyakan
Kultur di Fotobioreaktor dan 
Minipond

Pengembangan Kultivasi dari Lab hingga Pilot
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Scale Up Kultivasi Open-Pond Mikroalga dan Ekstraksi Minyak

• Pengembangan nutrisi dengan komposisi 70%
pupuk urea dan proses untuk scale-up kultivasi
mikroalga sudah berhasil hingga kultivasi skala
pilot (10 kL kultur)

• Perolehan yield minyak terhadap berat kering
20-30% w/w

• Beberapa tantangan dalam pengembangan
mikroalga hijau, seperti biaya investasi dan
operational cost yang masih jauh lebih tinggi
dibandingkan perolehan minyak untuk produk
non-fuel, proses pemanenan yang sulit, proses
ekstraksi minyak yang belum efisien, dan
optimasi proses untuk yield biomassa dan
minyak tinggi masih dibutuhkan



Pengembangan Mikroalga Heterotrof untuk High-Value Product (Squalene dan 

Omega-3)

Vegetable 
Squalene oil

Microalgae 
(Aurantiochytrium sp)

Macroalgae/Seaweed

lipid content only 5% source

Traditional 
Squalene Oil

Current production of squalene oil 
from shark liver:

• 3,000 sharks are killed to extract 1000 
kg (2204.62 lbs) of squalene

• Squalene content can reach 250 mg/g 
shark liver oil

Polyunsaturated Fatty Acids (DHA 
and EPA)

Squalene
Cultivation Harvesting

Cell 
Disruption

Solvent 
Extraction

FAME for 
biodiesel

DHA and 
EPA/Alga Oil

Trigliserida
Omega-3 
rich Algae 
Powder

higher yield of lipid (up to 70%) 
containing 35% omega-3 and 
squalene (198 mg/g DCW)

Product range price : 
0.7-1.5 USD/gr (1 capsule 
contain 600-700 mg 
omega-3)



Perbandingan Squalene level pada berbagai Sumber

DCW: dry cell weight

Olive Oil Amaranth Oil Rice bran Oil Sunflower Oil Soybean Oil

Sources Squalene Level
Vegetable (mg/Kg)

Olive Oil 1.500-7.470 
Amaranth Oil 70.000-96.000
Olive oil distillates 100.000-300.000 
Virgin Olive Oil 800-12.000 

Olive oil deodorizer distillate (OODD) 280.000 

Rice bran Oil 2800-3.200 
Seed of grape 27-141 
Pistachio 11-22 
Walnuts, Macadamia 9-186 
Peanuts 98 
Maize Oil 100-270 
Sunflower Oil 220-260 
Palm Oil 1-13.000 
Soybean Oil 12-1800 

Animal (mg/Kg)
Shark (liver oil) 500.000-900.000 

Yeast and Fungi
Saccharomyces cereviceae 40 mg/L
Auranthiochytrium sp. (Mikroalga) 900-6940 mg/L
Pseudozyma sp. 340.5 mg/L
Chlamydomonas reindhardtii 1.1 mg/g DCW
E. Coli 11.80-230 mg/L
Torulasporadelbrueckii μ237.25 g/g DCW
Synechocystis sp. PCC 6803 3.16 mg/g DCW
Schizochytrium mangrovei 1.30 mg/L

Shark-liver squalene

Alternative squalene



Apa itu Squalene?
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Squalene is a is a triterpene hydrocarbon, a 
biochemical precursor for all steroids in plants and 
animals.

Squalene sources Squalene Applications

Yield (%/g oil)

Shark liver-based : 50-90%

Plant-based:

Olive Oil : 0.15-0.74%

Olive Oil distillates : 10-30%

Amaranth Oil : 7-9.6 %

Microorganism-based

Saccharomyces cereviceae: 0.004 %/L

Kosmetik

Vaccine Adjuvant Anti-cancer Drugs

Detox Drugs
Beberapa contoh Produk Komersial Squalene
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Pengambilan
sampel daun

bakau

Isolasi sampel
daun bakau

Isolat Aurantiochytrium

Seed

Isolasi Mikroba dari Hutan Bakau
Produksi DHA/EPA-Squalene 

Uji Efikasi Produk

• Uji Farmakologis;
• Uji In vitro; Antioksidan (DPPH) dan Uji 

Sun Protection Factor (SPF)
• Uji In vivo; Uji antikerut, dan uji kerapatan kolagen

• Analisis GC MS dan HPLC

Proses Fermentasi

Produk Squalene Cell untuk
Analisis DNA

Uji Antioksidan (DPPH)

Uji Sun Protection Factor (SPF)

Squalene Test

Analisis PUFA

(a) Kajian Biologis
(b) Ekstraksi DNA

Purifikasi Komponen

(a) (b)

Inisiasi Riset dan Pengembangan Mikroalga untuk High Value Product (bersama

Teknik Kimia UAD)
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Menggali Potensi Makroalga di Indonesia

China

9.962.900

1.821.475

Indonesia

20.296.592

South Korea

Phillipines 1.500.326

North Korea 603.000

Top 5 produsen budidaya dan  non-budidaya makroalga

(produksi dalam ton, 2019)

Peta Potensi Areal Budidaya Rumput Laut
▪ Luas area budidaya di

tahun 2019 adalah sekitar

1,1 juta Ha atau baru

sekitar 9% dari seluruh

kawasan potensial sebesar

12.2 juta Ha

▪ Produktivitas dapat

mencapai 100-500

ton/ha/tahun biomassa

basah tergantung pada

kondisi iklim

Sumber: Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP), FAO, Kemenko Bidang Perekonomian

Mengapa budidaya Makroalga sangat potensial?

Biodiversitas
varietas

makroalga

Lokasi di 
khatulistiwa

Produksi 
relatif cepat

> C14 
Triglycerides

berpotensi 
untuk 3G 
biofuel

Makroalga, atau lebih dikenal sebagai rumput laut, merupakan salah satu komoditas unggulan Indonesia dengan beragam potensi pemanfaatannya. Di tahun 2019,

Indonesia merupakan negara penghasil makroalga terbesar kedua di dunia setelah China.

Beberapa Tantangan dalam Pengelolaan Makroalga di Indonesia

▪ Indonesia merupakan negara exportir kedua setelah china

▪ Komoditas ekspor mayoritas dalam bentuk rumput laut

kering dan hydrocolloid (produk turunan).

▪ Data berikut mengindikasikan bahwa ekspor Indonesia

lebih banyak berupa bahan baku atau produk bernilai

tambah rendah, sehingga diperlukan strategi hilirisasi untuk

meningkatkan nilai tambah komoditas makroalga yang

dimiliki.

▪ Tantangan :

✓ Teknologi dan SDM

✓ Daya Saing thd Produk Import

✓ Kualitas dan sustainability

✓ Akses ke pasar
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Kontribusi Pengembangan Alga untuk Penurunan Emisi Nasional dan Global

Makroalga dapat menjadi salah satu upaya nature-based solution (NBS) blue carbon, terlebih jika ke depannya terdapat keterbatasan
ketersediaan lahan di daratan.

Sumber: 
• https://pslh.ugm.ac.id/mitigasi-perubahan-iklim-dengan-ekonomi-pesisir/
• Pertamina Foundation
Note:
1. Potensi sebesar 12.2 juta Ha

CO2 capture per ton fresh weight biomass

• Rumput laut memiliki kemampuan mengikat karbon untuk

kebutuhan fotosintesis. 

• Daya serap karbon pada rumput laut dapat mencapai

angka 173 ton per hektar, sedangkan hutan konservasi

memiliki potensi daya serap karbon kurang lebih sebesar

275 ton per hektar. 

• Potensi penyerapan CO2 sebesar 2.1miliar ton1

• Angka tersebut menunjukkan bahwa rumput laut memiliki

daya serap karbon yang cukup tinggi sehingga dapat

dikatakan cukup sepadan dengan daya serap karbon

pada hutan konservasi.

https://pslh.ugm.ac.id/mitigasi-perubahan-iklim-dengan-ekonomi-pesisir/


Hydrocarbons

Biomass

Lipids

Hydrogen

Starch

Hydrocarbons

HTU

Gasification

Fermentation

Digestion

Burning

Esterification

Purification

Fermentation

Fuels

Fuel Gas

Ethanol

Oil

Biomethane

Heat

Biodiesel

SVO

High Value 

Products

Biohydrogen

Methanol

Alga Compositions Treatment Products

Jenis-jenis Makroalga

Agar-agar

pangan, farmasi, 

kosmetik, tisu

Carragenan

saus, pakan

ternak, farmasi

Alginat

Tekstil, kosmetik, bahan 

pangan dan farmasi

volume

fokus dari industri

global saat ini

potensi blue 

bioeconomy ke depan

value

highly-value compound

food additives

food & feed

bioenergy, biomaterial & fertilizers

Di perairan Indonesia, makroalga yang

telah teridentifikasi sebanyak 782

spesies; terdiri dari 452 alga merah, 196

alga hijau dan 134 alga coklat.

Komposisi Sel Makroalga1

karbohidrat

protein

lipid

abu

35% - 65%

10% - 20%

<7%

5% - 25%

*

Pengolahan Makroalga menjadi High Value Added Produk
Saat ini, pemanfaatan makroalga di dunia masih berfokus pada pengolahan produk edible. Dengan mempertimbangkan potensi dan tren kebutuhan akan energi,

upaya dekarbonisasi dan kenaikan kebutuhan chemical global, tidak menutup kemungkinan bahwa makroalga akan dikaji potensinya menjadi produk dengan nilai

tambah yang lebih tinggi.

Potensi menjadi biofuel2

• Bioethanol : 
24 – 175 ton / Ha / tahun

• Biomethane : 
2.3 – 3.38 ton / Ha / tahun

1 masing-masing spesies bisa memiliki komposisi yang berbeda
2 theoretical yield based on published journal



Potensi Rumput Laut/Makroalga Sebagai Penggerak Ekonomi Biru
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Processed Seaweed 
(Hydrocolloids 
Exporter)

110
(8,15%)

South Korea

523
(38,77%)

Chile

43
(3,19%)

Philipines

84
(6,23%)

USA

France

Indonesia

114
(8,45%)

123
(9,12%)

138
(10,23%)

Spain

214
(15,86%)

China

35.76
34.8

20.29

9.96

1.82 1.5

FAO 2019

Dunia

China

Asia

Indonesia

Korea Selatan

Filipina

• Volume produksi rumput laut Indonesia mencapai
9.96 juta ton, dengan total nilai ekspor 329 juta USD 
(218 Juta USD Raw Material + 110 Juta USD 
Processed),  dimana terbesar kedua setelah China 
dan memenuhi 30% kebutuhan global

• Volume produksi rumput laut Indonesia cenderung
turun sejak 2017 dengan persentase penurunan 2.3 
%

Chile

278
(33,66%)

Indonesia

South Korea

55
(6,66%)

218
(26,39%)

86
(10,41%)

China

38
(4,60%)

Philipines

151
(18,28%)

Rest of the World

Total value : 1743 million USD

Indonesia Export Value of 
hydrocolloids : 110 Million USD
(6th in rank (FAO, 2019))

Vol.produksi (juta ton)

Total value : 909  
million USD

Raw Seaweeds 
Exporter

Data FAO, 2005-2020

Indonesia Export Value of 
dried seaweed : 218 Million 
USD 
(2nd in rank (FAO, 2019)) 
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662 600

79 44

606

3

251

Korea Selatan Korea Utara

10.978

China Japan

2.023
2.123

497

Laminaria

Undaria

Porphyra

Vol.produksi (ribu ton)

Distribusi Produksi Rumput Laut Global Berdasarkan Spesies

4
188

61123 75

3.480

ChileChina Indonesia

1.498

9.795

Filipina Malaysia

Carrageenan Seaweed

Agar Seaweed

Vol.produksi (ribu ton) 

PRODUK FOOD PRODUK NON-FOOD

• China sebagai produsen no.1 Dunia dominan memproduksi jenis rumput laut untuk makanan
seperti Laminaria untuk Kombu (10 juta ton), Undaria untuk Wakame (2.02 juta ton), dan 
Porphyra untuk nori (2.12 juta ton)

• Indonesia sebagai produsen no.2 Dunia dominan memproduksi jenis rumput laut non-food seperti
Kappaphycus dan Euchema sp. untuk produk karaginan (9 juta ton), dan Gracillaria untuk produk
agar (123 ribu ton)

Referensi : FAO, 2019



Rumput Laut Hydrocolloid Indonesia
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Euchema

Produk Komersil Berbasis
Rumput Laut

Gracillaria
AGAR

Emulsion stabilizer, thickening 
agent, gelling

CARAGEENAN
dispersant, thickening agent, 

moisturizing, moisturizer-water 
bending agent

ALGINATE
Emulsifier, protective-colloid agent, 

immunostimulating, gelling, 
chelating, moisturizing

Sargassum

KOMPONEN UTAMA RUMPUT LAUT

Spesies Kelompok
Karbohidrat

(%)
Protein (%) Lipid (%) Abu (%)

Ulva Alga Hijau 54.3 20.6 6.2 18.9

Sargassum Alga Coklat 39.6 13 1.4 46

Euchema Alga Merah 60.7 17.4 0.8 21.1

Gracillaria Alga Merah 63.13 10.86 0.19 6.78



Komponen Aktif Rumput Laut
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FUCOXANTHIN DAN KAROTEN
(Sargassum dan Gracillaria)

Antioksidan tinggi untuk mencegah radikal bebas
yang berasal dari sinar UV, antiaging, pewarna alami

SQUALENE 
(Ulva lactuca)

memberikan nutrisi pada kulit karena berperan
sebagai bioregulator dalam sel, meningkatkan 

hidrasi kulit

SULFONATED POLISAKARIDA 
(Ulva lactuca)

memiliki kapabilitas menahan air yang tinggi
(hyaluronic acid alami), memberikan efek

soothing sehingga cocok untuk moisturizer, 
masker, essence

VITAMIN DAN MINERAL
Rumput laut mengandung vitamin B1, 
B2,B3,B5,B6, B12 serta trace mineral 

seperti Fe, K, Mg, Na yang berasal dari laut

FUCOIDAN
(Sargassum)

Tabir surya (UV-Protection), Mencegah penuaan yang 
berasal dari sinar UV, antioksidan, aktivitas

kolagenase, skin-whitening



Other Potential Product – Bioplastic
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Bioplastic using seaweed as raw materials currently developed by start-up companies in some countries 

AlgoPack, France

UK-based, developed FDA-approved 
materials for food packaging, personal 
hygiene products , clothing and accessories 

• Up to 40% reduction 
in petroleum sourced 
content by the use 
biogranules from 
Sargassum

Seaweed as Food Packaging



Pengembangan Budidaya Rumput Laut Hulu Hingga Hilir 

Drying House Warehouse Pabrik Pengolahan

transport

Bibit dijual ke
pembudidaya lain

4 unit (@2500 m2) per ha
In total ~40 unit (10 ha) 

Unit Longline (@2500 m2)

Lab Kultur Greenhouse 

2 unit per 1 Longline
Jumlah total unit 80 (5 
ha)

Kebun Bibit (625 m2)

Bibit awal disuplai
dari lab

Aklimatisasi di 
Perairan

UNIT PEMBIBITAN

UNIT PRODUKSI UNIT PASCA PANEN

Unit pengeringan, pengemasan dan 
penyimpanan rumput laut kering

bibit ditumbuhkan pada
lingkungan sebenarnya
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Integrated Seaweed Farming

❑ Budidaya Rumput Laut terintegrasi di darat
atau perairan

❑ Penguatan proses pascapanen (pemanenan
dan pengeringan)

Pabrik untuk proses pengolahan
lanjutan menjadi berbagai produk
yang siap dipasarkan

Nori CosmeticsBioplastic

Agar-agarKaraginan

❑ Pembangunan lab kultur 
jaringan untuk penyediaan
bibit yang unggul bekerja sama
dengan berbagai pihak
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Rekayasa Separasi Bahan Alam Potensial
untuk Produk Obat dan Kosmestik

Dr.rer.nat. Agus Chahyadi



ü Indonesia is 2nd biggest country on Biodiversity

ü Including marine biodiversity and microbe, Indonesia become the no. 1 in the world

ü Estimation of 25% medicines contain chemical compounds from plants

ü Jamu, Javanese/Indonesian Traditional Medicines is one of popular traditional medicines in the world, like TCM

(China), Ayurveda (India), Kampo (Japan)



Factory: Nyonya Meneer Factory: Sido Muncul Global New Drug Development

Introduction
…..evolution from traditional to modern industries



Herbal Medicines in Indonesia

http://www.ebmscitech.com/idn

Simplisia à herbal preparations
Jamu 14,610
OHT 97
FF 33



Past, Present, and Future of Herbal Medicine
Drug Discovery and Development Workflow

Establishing Evidence for THMP  



Tanaman
Segar 

∼ 10,000 kg

Simplisia
kering

∼ 1000 kg

Ekstrak
∼ 100 kg

Fraksi
∼ 10-20 kg

Subfraksi
∼ 2-10 kg 

Isolat
∼ 0.1 - 2 kg

0,01-0,1% 0,1-1% 1-10% 10-20% 30-80% 95-98%

Peran tahapan ekstraksi, fraksinasi, dan pemurnian terhadap
peningkatan kualitas dan nilai tambah obat bahan alam

Nilai tambah

Pengeringan:
Matahari
Angin
Oven
Dehumidifier

Fraksinasi/Pengayaan:
Partisi
Adsorpsi
Destilasi
Winterisasi
dll

Pemurnian:
Kromatografi
Partisi
Destilasi
Presipitasi
dll

Peningkatan kadar zat aktif

Ekstraksi:
Konvensional
Moderen



Paclitaxel (Taxol)

Paclitaxel (Taxol)

Kadar pada kulit batang 0.01-0.02%, 1 g taxol/3 batang pohon, 
pengobatan membutuhkan 2 g,  permintaan pasar 250 kg/tahun, 
USD600,000/kg. Sintesis kimia sulit dan sangat kompleks

Taxus sp.



Vincristine & Vinblastine

Kadar 1 mg/kg BK daun, untuk 1 kg vincristine diperkirakan 
dibutuhkan 1000 ton daun kering yang ditanam pada lahan 
1000 ha, USD1,000,000/kg vinblastine, USD2,000,000/kg 
vincristine. Sintesis kimia sulit.

Catharanthus roseus



Asiaticosside & Madecassoside

Centella asiatica

Asiaticosside Madecassosside

Price list:
Crude Asiaticosside/Madecassoside (70-80%), USD20-26/kg
Madecassoside 90%, USD1,500 -1,700/kg
Asiaticosside 90-95%, USD1,500 – 2,120/kg
Asiatic acid 50-99%, USD1,900 – 3,000/kg
Madecassic acid, USD2,000 – 2,600/kg



Artemisinin

Kadar pada daun (normal 0.05-0.2%, tertinggi 1.4%), hanya 
disimpan di kelenjar sekresi trichome, USD400/kg. Sintesis 
kimia sulit. 

Artemisia annua L.

Artemisinin



Experiences in Purification of Natural Products

from basic to advance technology

from lab to industrial scale

from bench to market



Flavonoid
Golongan besar dari senyawa fenolik
yang selalu ditemukan pada tanaman
tingkat tinggi

Berfungsi sebagai sistem pertahanan
alami tanaman menghadapi stress 
biotik dan abiotik, pigmen, dan 
sebagainya

Digunakan dalam produk nutrasetikal
karena manfaat kesehatannya

O



Manfaat kesehatan
flavonoid

Anti oksidan
Anti inflamasi
Anti diabetik
Anti kanker
Anti obesitas
Anti penuaan
Kardioprotektif
Neuroprotektif
Immunomodulator



Produk bioflavonoid di pasar global



Singkong
Indonesia menghasilkan lebih dari 20 jt
ton singkong (7.5% produksi dunia). 
Produsen ke tiga terbesar di dunia.

Daun merupakan bagian tanaman yang 
belum dimanfaatkan secara optimal.

Daun singkong mengandung flavonoid 
dalam jumlah besar

Daun singkong dapat dimanfaatkan
sebagai sumber baru flavonoid & 
sumber ekonomi baru

Ladang singkong

Umbi Batang Daun



Green extraction and 
advance 

fractionations

Rutin, 82%

Nicotiflorin, 17%

Cassava leaves
Purified CBDs Composition of  CBDs

2.4% CBDs 
(per dry weight)

Rutin

Purification of cassava bioflavonoids (CBDs)
HO

OH

O

O
O

OH
OH

O OH

OH
OHOO

HO
OH

OH

HO

OH

O

O
O

OH

O OH

OH
OHOO

HO
OH

OH
Nicotiflorin

Flash & Preparative Chromatography



Waste 
Recovery

Resin Filled Column

Ultrafiltration or Centrifuge

Collector

Cassava Leaf
Extractor

10 20  50  50  R

Thin-layer chromatography of cassava 
leaves fraction atter desorption from 
macroporous resin. R: rutin standard

Nicotiflorin

Rutin

Purification (Precipitation, washing, filtration, re-crystallization)

Precipitate of crude 
CBDs

Purification of crude CBDs Pure CBDs

Resin column

Purification of cassava bioflavonoids (CBDs)

Flash & Preparative Chromatography



Rutin Nicotiflorin
Büchi Pure C-850 

Flash & Prep

Flash & Preparative Chromatography

Purification of cassava bioflavonoids (CBDs)



Pengembangan produk berbasis CBDs

Nutrasetikal

Kosmetik

Senyawa marker



Field
Harvesting Simple Extraction 

(Water Boiling – Chilling)

Crude CBDsFarmer

Added value

Metode ekstraksi – Aplikasi di tingkat petani



Purification of moringa bioflavonoids (MBDs)



Resin column

20    50   70   100  100

Thin-layer chromatography of Moringa 
leaves fraction atter desorption from 

macroporous resin

Precipitation of tannins and water-soluble fractions

• MBDs fraction was dissolved in ethanol

• Precipitates were formed and removed by filtration

• MBDs-rich supernatant was dried  

Fractionation (washing)

Solution

Suspension

Supernatant

Precipitate

Waste 
Recovery

Resin Filled Column

Ultrafiltration or Centrifuge

Collector

Moringa Leaf
Extractor

Flash & Preparative Chromatography

Purification of moringa bioflavonoids (MBDs)



Chromatogram of the purification of flavonoid
glycosides (fraction 1) on a 20 g C18 FP select

Chromatogram of the purification of flavonoid
glycosides (fraction 1) on a 120 g C18 FP select

Equipments

The Büchi Pure C-850 as the main equipment for flash and chromatography, Flash chromatography used two C18 cartridges
20 g and 120 g.

Flash & Preparative Chromatography
Purification of moringa bioflavonoids (MBDs)



Crystallisation and preparative chromatography

A B C D E F

Chromatogram of the purification of 6 g 
flavonoid glycosides on a 120 g C18 FP 
select

Pure flavonoids from Moringa oleifera

Keterangan:
1. Kaempferol (fraksi 4)
2. Quercetin (fraksi 3)
3. Niazirin (subfraksi B)
4. Astragalin (subfraksi D)
5. Hyperoside (subfraksi D)
6. Nicotiflorin (subfraksi E)
7. Rutin (subrafksi E)
8. Unknown (subfraksi C)

Flash & Preparative Chromatography
Purification of moringa bioflavonoids (MBDs)



Waste 
Recovery

Resin Filled Column

Ultrafiltration or 
Centrifuge

Centella Leaf
Extractor

Ethanol

H
O

O
Glc

Glc Rha

H
HO

HO

HO

H
O

O
Glc

Glc Rha

H
HO

HO

HO
OH

Concentration

Saponin Rich Extract

Ethanol 
Recovery

Centella asiatica
Triterpenoids

Asiaticosside

Madecassosside

Flash & Preparative Chromatography
Purification of Centella asiatica triterpenoids (MBDs)



Analysis of saponin fractions

Thin-layer chromatography of 
saponin fraction from C. asiatica HPLC chromatogram of saponin fraction from C. asiatica

Asiaticosside
Madecassosside

Separation of asiaticosside & madecassoside is not an easy using conventional chromatography due to the low 
resolution and lack of chromophore

Adoption of HPLC method 
into preparative 
chromatography

Madecassosside

Asiaticoside

Flash & Preparative Chromatography
Purification of Centella asiatica triterpenoids (MBDs)



Separation of asiaticosside-madecassoside using Büchi preparative chromatography

Column: Büchi PrepPure C18, AQ, 5 μm, 250 x 10 mm

Madecassosside

Asiaticosside

madecassosside asiaticosside

Flash & Preparative Chromatography
Purification of Centella asiatica triterpenoids (CATs)





Yearly Mothly daily
Plantation area (ha) 100               
Nut production (ton) 20.000          1.667               56                                 
VTO production (ton/year) 8.000            667                  22                                 
Refined oil production (ton/year) 5.333            444                  15                                 
Tamanu oil polyphenol production ( ton/year) 2.667            222                  7                                   



Virgin Tamanu Oil

Callophyllum innophyllum

40%

25%

75%

Tamanu Oil Polyphenol

Refined Tamanu Oil

Tamanu 
for 

Wellness

To be used for biofuels
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Our solution

www.markherb.com

We provide high quality 
phytochemical markers with 
competitive price

Funded by

School of Pharmacy RISPRO LPDP



www.markherb.com

Marker compounds

Current Progress: 

> 200 marker (identified)
> 100 plants

Focused plants: 

>150 plants (FHI, IEBA, Zingiberaceae)

Targets: 

>500 marker compounds (end of 2022)





www.markherb.com

Marker 
compounds

Ingredients

Products

Laboratory 
analysis & 
services

Extraction, 
fractionation, 
& purification

Services

Markherb External 
Research 
Collaboration 
(MERC)

Natural product 
repository

Research & 
collaboration

Standardised
extracts

Botanical 
references

Products, services, collaboration

Chemical 
structure 
elucidation



www.markherb.com

Production flow



Pharmaceuticals

Cosmetics and perfumes

Foods (natural dyes, 
preservatives, fragrances, 
sweeteners, etc.)

Agricultures (natural 
pesticides, herbicides, 
fungicides, etc.)

Animal supplements

Bio-materials

O

Phytochemicals

H
ig

h 
va

lu
e

Business Process

Marker compounds, 
0.01 – 0.3 %, 
(US$100-1500, mg)

Ingredients, >0.5%, 
(US$100-1000, kg)

Standardised
extracts, 
(US$50-100, mg)
(US$20-100, kg)

Standardised herbs, 
(US$1-5, kg)

1st products 
or revenue streams

2nd products or 
revenue streams

Spin off products 
(consumer goods)

Service & 
laboratory analysis

R&D and 
consulting

IP rights and profit 
sharing

Data monetising
(workshops, books, 
big data, etc.)

Others

Production 
stages

O

Plants

Plant extract, 
10 - 20%

Phytochemicals, 
0.01 – 2%



www.markherb.com

New insights

“Research Vortex“

Data

Data

Data

Data

Data

Data

30,000 
plants

• Spin-off products (consumer goods)

• Laboratory services & analyses

• R&D and consulting

• Big data of Indonesian biodiversity
Data

Data



www.markherb.com

Big data of Indonesian biodiversity



Continuous research since 2015 to provide 
high quality phytochemical markers with
competitive price.

Funded by

School of Pharmacy RISPRO LPDP

Current Progress: more than 200 marker compounds
Focused plants: >150 plants (FHI, IEBA, Zingiberaceae)
Targets: >500 marker compounds (end of 2023); e-catalogue

Indonesian Herbal Pharmacapoeia: 
Marker compound for standardisation

Industries, academia, and governments 
are struggling to obtain phytochemical 
markers

BACKGROUNDS

PROBLEMS

SOLUTION

Innovator(s): Prof. Dr. apt. Elfahmi; 
Dr.rer.nat. Agus Chahyadi

OUTPUT

A trademark registered by ITB with 
registration number IDM000899226

An R&D start up who has the license 
to use the trademark and run the 
commercialization

Products: marker 
compounds, herbal 
ingredients, spin-off
products
Services: laboratory 
analysis and services, 
R&D and consulting AVAILABLE ON www.markherb.com

From Bench to Market: How basic research can be directly commercialised

http://www.markherb.com/


From Bench to Market: How basic research can be directly commercialised

Red ginger oil Kaffir lime oilPiper cubeba oil

Pure eugenol Nutmeg oil (kernel)

LAB & PILOT SFE

The oils are marketed under trademark

Nutmeg oil (mace)

In collaboration with 
PT Cipta Atsiri Nano

RADIAL CHROMATOGRAPHY

Additional outcome from LPDP 
& then supported by LPIK ITB



purposes such as nutraceutical, herbal medicine and plant derived drugs

Development of chenodeoxycholic acid (CDCA)Daewoong University Center of Excellence, Nutraceutical (PUI-

LTD, Korea chicken bile Research Center, ITB

Pruduction of marker and active compounds from

industries, etcOthers

Global network in development of biodiversity for health purposes
❖ Research collaborations have been led by Elfahmi last 5 years in development and utilization of biodiversity for health

❖ Funding include
$ US 117,274                                                                           IDR 700 Mil

Pharmaceutical Co.,          production from chicken bile and the stability of                                      PT, Nutraceutical, Biosciences and Biotechnology

IDR 8.5 Bill                                                                               > IDR 5 Bill
medicinal plants                                                                                          Research collaborations with different institutions and

Global networks make us closer to       Industry                                                      Goverment
achieve excellence goals
Academia

PT. EM                            Labiovak
Universuty of Groningen

Contribute
To SDGs

























RISET DAN PENGUATAN REKACIPTA BAHAN
BAKU OBAT DAN KOSMETIK HALAL 

Nurkhasanah

Fakultas Farmasi Universitas

Ahmad Dahlan, 2022
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OUTLINE

Pendahuluan

Tema-tema riset sains halal berdampak tinggi

Metodologi riset sains halal
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MENGAPA INDUSTRI HALAL?
Islam adalah agama terbesar kedua di dunia
(worldpopulationreview.com, 2022)

Populasi muslim di Indonesia 87,18% dari
237.641.326 penduduk Indonesia → populasi
muslim terbesar di dunia

Permintaan pasar untuk produk-produk Islam 
sangat besar

Halal menjadi issue yang sangat sensitif





LATAR BELAKANG PENYELENGGARAAN JPH

Sumber: UU No. 33 Th. 2014 tentang JPH pada poin a, b, c dan d menimbang 

Bahwa produk 
yang beredar 
belum semua 

terjamin 
kehalalannya

Maka ditetapkan UU 
No. 33 Tahun 2014 

tentang Jaminan 
Produk Halal

Pengaturan mengenai 
kehalalan suatu produk, 

menjamin kepastian 
hukum danperlu diatur 
dalam suatu peraturan 
perundang -undangan;



LANDASAN HUKUM JAMINAN PRODUK HALAL

UU no 33 tahun 2014 Jaminan Produk Halal

UU Cipta Kerja no 11 
tahun 2020, pasal 48

Jaminan Produk Halal

PMA no 26 Tahun 2019
Penyelenggaraan

Jaminan Produk Halal

PP no 39 tahun 2021
Penyelenggaraan bidang

jaminan produk halal



PENAHAPAN SESUAI DENGAN PMA NO. 26 TAHUN 2019
P

R
O

D
U

K

MAKANAN 
DAN 

MINUMAN
5 TAHUN (s.d. 17 Okt 2024)

NON 
MAKANAN 

DAN 
MINUMAN

NON OBAT, NON PRODUK BIOLOGI, 
NON ALKES & NON PKRT

7 TAHUN (s.d. 17 Okt 2026)

O B A T

OBAT TRADISIONAL 7 TAHUN (s.d. 17 Okt 2026)

SUPLEMEN KESEHATAN 7 TAHUN (s.d. 17 Okt 2026)

OBAT BEBAS DAN
OBAT BEBAS TERBATAS

10 TAHUN (s.d. 17 Okt 2029)

OBAT KERAS DIKECUALIKAN 
PSIKOTROPIK

15 TAHUN (s.d. 17 Okt 2034)

PRODUK BIOLOGI
(TERMASUK VAKSIN)

DIATUR DALAM PERPRES

ALAT KESEHATAN

KELAS RISIKO A 7 TAHUN (s.d. 17 Okt 2026)

KELAS RISIKO B 10 TAHUN (s.d. 17 Okt 2029) 

KELAS RISIKO C 15 TAHUN (s.d. 17 Okt 2034)

KELAS RISIKO D DIATUR DALAM PERPRES

P K R T 7 TAHUN (s.d. 17 Okt 2026)

D
im

u
la

is
ej

ak
1

7
 O

kt
2

0
2

1

Dimulai sejak 17 Okt 2019



BLUEPRINT SHARIA ECONOMIC AND FINANCE

Literacy index Internasional Initiation
Sharia business asset 

growth (% per Th)

Share of sharia financing 

(% thd Total Keu)

Share of Outstanding 

Sharia Money Market (% 

PDB)

Literacy Level
International 

Standing

Increase in Sharia 

Business Assets
Sharia Financing

Financial Market 

Depth Level

Strengthening the 

Sharia Economy

Strengthening Research, 

Assessment & Education

Halal Supply 

Chain

Institutional

Infrastructure

Research and 

Asesment

Education

Islamic Financial 

Market Deepening

Infrastructur

e

Instrument

Basis Investor

Regulation

Regional Policy National Policy International Policy

Human Resource Data and Information Coordination and teamwork

Basic 

Strategy

Main 

Programm

Main 

Strategy

Main 

Indicator

Target

Center for World Sharia Economics and Finance

Institutional

Institutional

Four Islamic 

Economic 

Values:

The absolute 

possession of 

Allah,

Justice,

Togetherness,

Continuity

Six Main 

Principles:

Distributed 

Flowing Assets 

(Zakat,

Public 

Participation-

ISWAF,

No Maysir,

No Riba,

Muamalat

Transaction)
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ASPEK KEHALALAN

Bahan (bahan
baku, bahan
tambahan, 

bahan
penolong)

Proses

Fasilitas
Produksi





PENDAHULUAN: PERKEMBANGAN INDUSTRI HALAL

EKOSISTEM HALAL

Ekosiste
m halal

jasa

infrastru
ktur

SDMProduksi

Dukungan
pemerint

ah

INOVASI INDUSTRI HALAL

Riset dan inovasi menjadi bagian
penting dalam ekosistem halal. Tema-
tema riset baru:

AI

IoT

Blockchain

Big data

12



PERMASALAHAN INDUSTRI OBAT DAN
KOSMETIK BERKAIT HALAL

13



BAHAN KRITIS HALAL DALAM KOSMETIKA

Bahan dari tumbuhan

• Semua tumbuhan
halal

• Tapi bgm proses 
ekstraksinya?

Bahan dari mikrobial

• Asam-asam amino

• Proses produksinya
(medianya?)

Bahan dari hewan

• Contoh kolagen
dan plasenta

• Kolagen dan
plasenta mesti dr
hewan. 

• Plasenta dr sapi
yang melahirkan
boleh, kalo dr sapi
bunting yg mati tdk

• Turunan asam
lemak juga harus
dr hewan halal

Bahan dari manusia

• Misal plasenta

• Tidak boleh
digunakan



Kosmetik
harus tembus
air

Agar tidak
menghalangi
berwudlu

Bagaimana
kosmetik
waterproof???





MENGAPA PERLU KOSMETIKA HALAL

Perkembangan
formulasi
kosmetika

• Tahan air –
waterproof

• Tahan keringat—
sweatproof

• Bisa
mempengaruhi
status bersuci
(wudlu)

Bahan non halal

• Plasenta

Aplikator
kosmetika

• Alat bantu untuk
menggunakan
kosmetika yang 
berasal dari babi
(kuas

Keamanan

• Bahan2 tidak
aman: 

17



FAKTA DI LAPANGAN



TEMA-TEMA RISET SAINS HALAL 
BERDAMPAK TINGGI DI INDONESIA

19



TEMA RISET PENGEMBANGAN MATERIAL

Gelatin babi

Bone Charcoal

Alkohol

Enzim

Bahan-bahan non 
halal pada produk
farmasi

20



TEMA RISET PENGEMBANGAN PROSES

PROSES PADA INDUSTRI FERMENTASI

Penyimpanan strain mikroba,

Penyegaran strain mikroba

Pembuatan inoculum

Isolasi pemurnian produk

Media dan bahan-bahan yang 
digunakan untuk proses tsb adalah kritis

INDUSTRI BERBASIS REKAYASA GENETIKA

Penggunaan sel/ gen dari babi dan
manusia

Pengembangan vaksin

21



TEMA RISET PENGEMBANGAN AUTENTIKASI PRODUK HALAL

Biaya
analisis
yang tinggi

Waktu
analisis
yang lama

Memerlukan
analis yang 
terampil

Prosedur
standar
belum ada

TANTANGAN PENGEMBANGAN TEKNOLOGI AUTENTIKASI

22



METODOLOGI RISET

23



GELATIN

24



GELATIN

REALITA

digunakan secara luas dalam industri
makanan, farmasi, kosmetik

sekitar 326.000 ton gelatin diproduksi
setiap tahuN; 

dengan 46% berasal dari kulit babi, 
29,4% berasal dari kulit sapi, 23,1% 
berasal dari tulang dan sisa gelatin 
yang diproduksi dari sumber lain

POTENSI INDONESIA

pemotongan sapi di Indonesia tahun 2019 berjumlah
1.102.256 ekor. Apabila berat hidup sapi rata-rata 
350 kg, maka akan dihasilkan kulit sapi segar per 
ekor sekitar 30 kg atau total kulit yang dihasilkan
mencapai sekitar 33.067 ton. 

Jumlah tersebut dapat memproduksi gelatin sekitar
3.300 ton

Tulang akan mencapai lebih dari 57.317ton atau
bisa memproduksi gelatin sekitar 4.580ton gelatin 
(rendeman 8%). 

Potensi tersebut merupakan potensi yang sangat
cukup untuk mencukupi kebutuhan dalam negeri

25



Gelatin

Tahun Impor Gelatin 

(kg)*

Nilai (Rp) Makanan Impor

yang mengandung

Gelatin (kg)

Nilai (Rp)

2015 4.678.185 507 billion 13.403.070 501 billion

2016 5.259.445 505 billion 19.658.965 574 billion

2017 4.654.788 412 billion 16.576.796 599 billion

2018 5.720.773 444 billion 15.992.024 663 billion

Gelatin halal masih

sangat sedikit di 

pasaran

26



Alternatif sumber gelatin: ikan

27



RISET SUBSTITUSI GELATIN

Topik riset

Optimasi hidrolisis: variasi asam/ basa

Pengembangan hidrolisis enzimatis

Optimasi sumber gelatin

Metode penentuan kualitas gelatin

Kadar air

Kadar abu

pH

Titik isoelektrik

Kekuatan gelatin

Viskositas

Berat molekul gelatin

Kadar protein

Kandungan mikroba

Komposisi asam amino

28



ENZIM

Titik kritis kehalalan enzim tergantung pada sumber enzim dan bahan tambahan
yang digunakan pada produksi enzim.

Enzim yang berasal hewan harus dari hewan yang halal dan disembelih secara
syar’i.

Isolasi enzim dari tumbuhan merupakan alternatif sumber yang aman untuk
mendapatkan enzim. Enzim papain dan bromelain 



2 TEMA UTAMA YANG BISA DIKEMBANGKAN

Eksplorasi Sumber Isolasi
Enzim

• Sumber-sumber nabati

• Hewan-hewan halal

Pengembangan Teknologi
Produksi Enzim

• Perancangan produksi
menggunakan bahan-
bahan halal harus
dirancang sejak
pengembangannya dalam
skala laboratorium



INDUSTRI BERBASIS REKAYASA GENETIKA

Penggunaan Gen 
dari Babi Atau

Manusia

• Contoh: Insulin

Pengembangan
Vaksin

• Contoh: Vaksin
covid-19 

31



INSULIN

Isolasi plasmid bakteri

Gen yang mengatur sekresi insulin diambil dari
kromosom yang berasal dari sel manusia

Gen yang telah dipotong kemudian ‘direkatkan’ 
di plasmid.

Plasmid yang sudah disisipi gen manusia itu
kemudian dimasukkan kembali ke dalam
bakteria.

Bakteria yang telah mengandung gen insulin itu
selanjutnya berkembang biak dan menghasilkan
insulin



VAKSIN

Titik kritis vaksin

Sel yang digunakan untuk menumbuhkan
virus

Media yang digunakan untuk
menumbuhkan sel









RISET AUTENTIKASI HALAL

Metode
standard

Validasi
metode

Aspek dalam validasi

Presisi

Akurasi

Selektivitas (spesifitas)

Linearitas

LOD, LOQ

Ruggedness

Robustness

37



RISET AUTENTIKASI HALAL

ANALISIS ALKOHOL

SPEKTROFOTOMETRI

GAS CHROMATOGRAPHY

ANALISIS DERIVAT BABI

FTIR Spectrophotometri

Differential scanning calorimeter (DSC)

Gas chromatography (GC)

High performance liquid chromatography 
(HPLC)

Combine with chemometrics

Polymerase chain reaction (PCR)

Enzyme linked immunosorbent assay (ELISA)

Electronic nose

38



KOLABORASI UTK MENGHASILKAN

Alat
deteksi
cepat

akurat

Murah

Tantangan

Biaya analisis yang tinggi

Waktu analisis relative mahal

Memerlukan analis yang terampil

Prosedur analisis yang bisa diacu (SNI??)

39



Sensor: analisa lemak babi menggunakan
portable e-nose

Berdasar sifat volatile asam lemak

E-nose berhasil mengidentifikasi dan membedakan lemak babi dengan lemak lain

40



INVESTIGASI BIOMARKER BABI

Analisis bioinformatik

Metode spektroskopi (IR, Raman, UV-
Vis, fluoresensi)

Pencitraan mikroskopik *mikroskop
optic, mikroskop electron, X-ray, NMR

• Lemak babi adalah
lemak paling murah

• Daging babi
dicampurkan dlm
produk daging

Pemalsuan

• Cepat

• Akurat

Autentikasi
• Indikatoruntuk

mendeteksi status 
dan proses biologis
dengan cepat

Biomarker

41



Bioinformatik

bidang interdisipliner yang 
mengembangkan metode dan perangkat
lunak untuk memahami data biologis

menggabungkan ilmu komputer, statistik, 
matematika dan rekayasa

42
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Identifikasi Struktur Biomarker

ASAM AMINO

near-IR spectroscopy (NIRS) disarankan
sebagai metode yang menjanjikan untuk
penentuan komposisi asam amino

ASAM LEMAK

Analisis PUFA, MUFA dan SFA mengg
NMR

43



Pemodelan Biomarker

44



APLIKASI BIG DATA

Data Quality 
Assessment

Decision Tree

Total Data 
Quality 

Management
(TDQM)

KUALITAS DATA SPEKTRUM HALAL

Ketersediaan data

Usability

Keandalan
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Ketertelusuran halal

Ketertelusuran adalah bagian dari manajemen logistic

Pengembangan sistem ketertelusuran

(tsd)

Penggerak pengembangan sistem ketertelusuran halal

Pangan & minuman halal Sektor pendukung

1. Akademi halal

2. Sistem logistik halal

3. Supermarket halal

4. Sistem inspeksi, verifikasi & pembersihan halal

5. Perubahan gaya hidup islami bagi muslim

6. Sistem keuangan secara islam

A. Sistem penyelesaian dan pembayaran elektronik secara halal

B. Pertukaran takaful

C. Pertukaran rahnu

D. Pertukaran wakaf

E. Pengumpulan zakat

7. Pusat penunjang perdagangan & investasi indonesia

8. Penelitian dan pengembangan

9. Peraturan yang diberlakukan

Fasilitator

Sistem ketertelusuran didukung oleh ICT CONNECTIVITY ENABLERS seperti teknologi

augmented reality (AR), financial technology (fintech), internet of things (iot), big data, e-

commerce, artificial intelligence (AI), integrasi sistem, dan fasilitas cloud serta teknologi

blockchain

Pariwisata halal

Fesyen muslim

Media & rekreasi halal

Kosmetik & farmasi halal

Energi terbarukan
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TERIMA KASIH
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