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Pengaruh Konsorsium Bikultur Bakteri Termofilik Dari Sumber Air Panas 

Mudiak Sapan Terhadap Produksi Biofuel 

 

Fahra 

ABSTRAK 

Biofuel dapat diartikan sebagai bahan bakar dalam bentuk gas, cair maupun 

padat yang berasal dari biomassa terdiri dari biogas, biodiesel dan bioetanol. 

Bioetanol adalah bahan bakar hayati yang diproduksi melalui proses fermentasi 

dengan bantuan mikroorganisme. Salah satunya  bakteri termofilik yang memiliki 

keuntungan tingkat kontaminasi rendah, produk bioetanol yang dihasilkan lebih 

tinggi. Bakteri yang berada di alam tidak hanya dalam bentuk tunggal namun juga 

ada dalam bentuk campuran yang disebut konsorsium. Dalam konsorsium adanya 

interaksi bakteri yang saling menguntungkan menandakan isolat tersebut 

kompatibel dan mampu bekerjasama dengan baik. Menggunakan konsorsium 

dengan bakteri yang kompatibel memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan 

menggunakan isolat tunggal. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan 

kompatibilitas konsorsium bakteri termofilik dan mengetahui pengaruh konsorsium 

bakteri termofilik dari air panas Mudiak Sapan terhadap hasil biofuel. 

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif. Untuk menguji kerjasama 

antar isolat dilakukan uji kompatibilitas dengan metode disk diffusion. Lalu isolat 

konsorsium bikultur bakteri termofilik difermentasi pada medium TMM cair 

(Thermophilic Minimum Media) dan kadar bioetanol diukur dengan alat destilasi.  

Hasil penelitian ini diperoleh keenam pasang isolat konsorsium mampu 

bekerja sama dengan baik secara fisiologis. Dengan hasil kadar bioetanol tertinggi 

konsorsium bikultur bakteri termofilik dari sumber air panas mudiak sapan yaitu 

MS 9 dengan MS 12 sebesar 1,0003%. 

 

Kata Kunci : Bakteri Termofilik, Bioetanol, Biofuel,Konsorsium Bakteri. 
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Effect of Thermophilic Bacterial Biculture Consortium from Mudiak Sapan 

Hot Springs on Biofuel Production 

 

Fahra 

 

ABSTRACT 

Biofuel can be interpreted as fuel in gaseous, liquid or solid form derived 

from biomass consisting of biogas, biodiesel and bioethanol. Bioethanol is a biofuel 

produced through a fermentation process with the help of microorganisms. One of 

them is thermophilic bacteria that have the advantage of low contamination rates, 

higher bioethanol products produced. Bacteria that exist in nature are not only in a 

single form but also exist in a mixed form called a consortium. In a consortium, the 

existence of mutually beneficial bacterial interactions indicates that the isolates are 

compatible and able to work well together. Using a consortium with compatible 

bacteria gives better results than using a single isolate. This study aims to determine 

the compatibility of thermophilic bacterial consortiums and determine the effect of 

thermophilic bacterial consortiums from Mudiak Sapan hot water on biofuel yields. 

This research is a descriptive research. To test the cooperation between 

isolates, compatibility tests were carried out with the disk diffusion method. Then 

the isolates of the thermophilic bacterial biculture consortium were fermented on 

liquid TMM medium (Thermophilic Minimum Media) and bioethanol levels were 

measured with a distillation device.  

The results of this study obtained that the six pairs of consortium isolates 

were able to work well together physiologically. With the highest bioethanol 

content of the thermophilic bacterial biculture consortium from the mudiak sapan 

hot spring, namely MS 9 with MS 12 of 1.0003%. 

 

Keywords: Thermophilic Bacteria, Bioethanol, Biofuel, Bacteria Consortium. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

 

A.  Latar Belakang 

Produksi minyak bumi di Indonesia saat ini tidak dapat mengimbangi 

kebutuhan bahan bakar minyak nasional, sehingga harus mengimpor minyak 

(minyak mentah dan BBM) untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri yang terus 

meningkat. Dari data Departemen Energi dan Sumber Daya Mineral menyebutkan 

penggunaan minyak bumi di Indonesia sebesar 54%, gas bumi sebesar 26,5% dan 

batu bara sekitar 14% dari total penggunaan energi (ESDM, 2005). Solusi energi 

alternatif untuk memenuhi kebutuhan energi nasional sedang dikembangkan 

sebagai pengganti bahan bakar selain minyak bumi (Winaya et al., 2002). Energi 

alternatif dapat dikembangkan melalui pengolahan sumber daya alam yang dapat 

diperbaharui seperti biofuel. Biofuel dapat diartikan sebagai bahan bakar dalam 

bentuk gas, cair maupun padat yang berasal dari biomassa (Patil et al., 2008).  

Biomassa dapat diperoleh dari daratan maupun perairan yang sumber daya 

biotanya beranekaragam sehingga bisa dijadikan bahan baku biofuel. Biofuel juga 

dapat digunakan secara langsung pada mesin-mesin yang ada dan mencampurnya 

dengan solar (petroleum diesel). Biofuel generasi pertama umumnya berasal dari 

tanaman pangan (food crops) dan biofuel generasi kedua dibuat dari bahan non 

pangan. Biofuel generasi ketiga diproduksi dari alga karena dapat tumbuh di 

perairan sehingga tidak bersaing dengan lahan pertanian. Beberapa peneliti 

menemukan alternatif biofuel (biodiesel, bioethanol dan biogas) menggunakan 

biomassa mikro dan makroalga (Ashokkumar et al., 2017)
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Biofuel generasi pertama (G1) dihasilkan dari tanaman yang menghasilkan 

gula sederhana (tebu dan sorgum manis) maupun tanaman yang menghasilkan pati 

(jagung, ubi kayu dan gandum). Biofuel generasi kedua (G2) dihasilkan dari 

biomassa lignuselulosa seperti limbah pertanian, perkebunan dimana bahan baku 

yang dapat digunakan yaitu jerami padi, bagas tebu, tongkol jagung dan lain-lain. 

Sedangkan biofuel generasi ketiga (G3) berasal dari alga (mikroalga dan 

makroalga) dengan bantuan mikroba untuk proses fermentasinya seperti biomassa 

Chlorococcum humicola dengan bantuan mikroba Saccharomyces cerevisiae 

(Sudiyani, 2019). 

Hasil penelitian mengenai produksi bioetanol sudah banyak dipublikasikan 

menggunakan berbagai strain mikroorganisme seperti ragi (yeast), jamur dengan 

sumber karbon berbeda dan bakteri (Dien et al., 2003; Desai et al., 2004; Demain 

et al., 2005). Mikroorganisme yang digunakan dalam pembuatan bioetanol yaitu 

Saccharomyces cerevisiae dan Zymomonas mobilis dimana keduanya termasuk ke 

dalam golongan mesofilik, dan memiliki kelemahan yaitu suhu pertumbuhan yang 

berkisar antara 30-370 C. Mengakibatkan pemisahan pada etanol membutuhkan 

suplai energi karena penyulingan dilakukan pada suhu 70-800 C, penggunaan 

substrat yang terbatas dalam memproduksi etanol yaitu glukosa (Lynd,1989). 

Karena itu dibutuhkan alternatif mikroba dalam produksi bioetanol salah 

satunya adalah mikroba termofilik. Mikroorganisme termofilik adalah 

mikroorganisme yang mampu hidup pada suhu tinggi dengan suhu optimum  

mencapai lebih dari 600 C (Ratri et al., 2009) serta mampu bereproduksi dan 

beraktivitas di lingkungan tersebut (Vanadianingrum, 2008). Kelebihan lainnya   

dari   mikroba termofilik memiliki sifat fisik medium yang  menunjukan penurunan 
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tegangan permukaan dan viskositas serta peningkatan kelarutan substrat dan difusi 

pada suhu tinggi (Tolner et al., 1997). Kemudian tingkat kontaminasi yang 

dihasilkan bakteri termofilik rendah, produk yang dihasilkan lebih tinggi, suplai 

energi untuk pemisahan produk lebih rendah dan kemungkinan untuk fermentasi 

secara simultan dari polisakarida menjadi etanol (Lynd, 1989).  

Penelitian Martusuyono, (2005) menguji tiga bakteri yaitu dua bakteri 

Bacillus caldoxyloliticus dan satu bakteri Geobacillus thermoleovorans. Ketiga 

bakteri ini diisolasi dalam fase termogenik (suhu 60-800 C) dan mempunyai 

karakteristik penghasil etanol. Pada kondisi fermentasi aerobik ketiga isolat bakteri 

mampu menghasilkan etanol sebesar 0,2-1,9 g/l. Clostridium acetobutylicum 

adalah mikroorganisme yang mampu mengkonversi bioethanol dari bahan 

ligniselulosa rumput gajah hingga kadar sampel 96,24% dengan produksi 

bioethanol 33,3 gr per 1 kg substrat (Ruso et al., 2011). Termasuk Clostridium 

thermocellum yang juga memiliki kemampuan selulosa dan difermentasi untuk 

menghasilkan etanol pada temperatur 600 C. Bioetanol dari C.thermocellum efisien 

karena dapat menghidrolisis selulosa dari mekanisme konvensional dan dapat 

meningkatkan asimilasi oligosakarida hasil pemecahan selulosa (Zhang et al., 

2005). 

Penelitian Ridha, (2022) menggunakan 12 isolat monokultur bakteri yang 

difermentasi dan kemudian hasilnya di destilasi serta diukur kadar  bioetanolnya. 

Isolat yang digunakan adalah 12 isolat bakteri termofilik yaitu  MS 4,  MSS 5,  MSS 

8,  MS 9,  MSS 10, MSS 11, MS 11, MS 12, MSS 15, MS 16,  MS 17, dan MS 18. 

Hasilnya menunjukan isolat monokultur yang berpotensi untuk memproduksi 

bioetanol dengan hasil tertinggi adalah isolat MS 9 dengan nilai rata-rata bioetanol 
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yaitu 1,0001%.  

Bakteri yang berada di alam tidak hanya dalam bentuk tunggal namun juga 

ada campuran dari berbagai jenis bakteri yang sering disebut sebagai konsorsium 

bakteri. Menggunakan konsorsium bakteri hasilnya lebih baik dibandingkan 

dengan menggunakan isolat tunggal. Enzim yang bekerja pada konsorsium bakteri 

memungkinkan kerjasama penggunaan nutrisi yang tersedia untuk bertahan hidup 

(Komarawidjaja, 2009). Dalam konsorsium tentu ada interaksi-interaksi antar 

mikroorganisme yang bersifat menguntungkan dan merugikan (Millati, 2018). 

Interaksi antar mikroorganisme yang bersifat saling menguntungkan 

mengindikasikan bahwa kumpulan mikroba tersebut sudah memiliki kompatibilitas 

(Rifai et al., 2020). 

Kompatibilitas merupakan kumpulan dua atau lebih bakteri yang bekerja 

sama membentuk suatu komunitas yang mempunyai hubungan kooperatif, 

komensal dan mutualistik. Anggota komunitas yang mempunyai hubungan akan 

berasosiasi, sehingga lebih berhasil mendegradasi senyawa kimia dibandingkan 

isolat tunggal (Jovanita et al., 2022). Penggunaan bakteri yang kompatibel 

memberikan hasil yang lebih baik dari pada isolat tunggal karena kerja enzim dari 

tiap jenis bakteri dapat saling melengkapi, sehingga bisa bertahan hidup 

menggunakan sumber nutrisi yang sama dalam media biakan (Siahaan et al., 2013).  

Penelitian Vinotha, (2019) menggunakan konsorsium mikroba baru untuk 

menghasilkan bioetanol yang terdiri dari Pseudomonas aeroginosa, Bacillus 

clausii, dan Enterobactor cloacais dengan substrat kulit jeruk. Hasil konsorsium 

bakteri ini meningkatkan produksi bioetanol secara efektif dengan hasil titer 

bioetanol 10,91 ± 0,49(g/l) atau 1,32%-1,44% dibandingkan dengan hasil 
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monokultur bakteri Pseudomonas aeroginosa (1,02%-1,21%), Bacillus clausii 

(1,13%-1,15%), dan Enterobactor cloacais (1,15%-1,26%).  

Penelitian Scully et al., (2015) menggunakan co-culture bakteri Clostridium 

termocellum / Clostridium thermolacticum dengan hasil bioetanol sebanyak 4,19 

g/l atau 2,4%. (Kartini, 2016) menyatakan dari hasil penelitiannya mikroorganisme 

yang menghasilkan kadar bioetanol tertinggi adalah konsorsium Saccharomyces 

cerevisiae – Pichia stipitis dimana hasil bioetanol tertinggi sebesar 2,1% dengan 

kosentrasi konsorsium 10% dan saat fermentasi jam ke 24.  

Produksi bioetanol secara fermentasi  dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu  

teknik pemisahan produk dari mikroorganisme, pemilihan fermentasi, jenis 

fermentator yang digunakan, serta jenis mikroorganisme yang akan digunakan. (De 

Albuquerque et al., 2014). Mikroorganisme merupakan salah satu faktor yang 

sangat berperan dalam fermentasi etanol. Hal ini disebabkan karena 

mikroorganisme berfungsi sebagai biokatalis. Mikroorganisme yang biasa 

digunakan dalam proses fermentasi ada 2 jenis, yaitu bakteri dan ragi 

(Febriningrum, 2000). Mikroorganisme yang umum digunakan dalam produksi 

bioetanol adalah Saccharomyces belicus, Saccharomyces cerevisiae, dan 

Aspergillus oryzae  merupakan fungi yang umum digunakan. Sedangkan untuk 

bakteri yang umum digunakan adalah  Clostridium acetobutylicum, Leuconostoc 

mesenteroides, dan Zymomonas mobilis (Nurhidayat, 2009).   

Penelitian Safari et al., (2022) menggunakan konsorsium Trichoderma viride 

dan Zymomonas mobilis dengan perbandingan komposisi (T. viride : Z. mobilis) 

yaitu 5%  :  5%, 10% : 5%, 5% : 10 % dan 10% : 10% (w/v). Hasil etanol tertinggi 

pada konsorsium T. viride : Z. mobilis (10% : 10%) sebanyak 0,6721 g/l dengan 
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preteatment.  Dewi et al., (2019) menggunakan mixed cultures antara Zymomonas 

mobilis dengan Pichia stiptis dengan bioetanol yang dihasilkan sebanyak 0,28%, 

lebih tinggi dibandingkan monokultur Zymomonas mobilis. Berdasarkan uraian 

diatas maka penulis melakukan penelitian tentang “Pengaruh Konsorsium 

Bikultur Bakteri Termofilik dari Sumber Air Panas Mudiak Sapan terhadap 

Produksi Biofuel”. 

B. Rumusan Masalah 

1. Bagaimanakah kompatibilitas isolat konsorsium bikultur bakteri termofilik 

penghasil biofuel? 

2. Bagaimanakah formulasi isolat konsorsium bikultur bakteri termofilik yang 

optimum dalam menghasilkan biofuel? 

C. Tujuan Penelitian 

1. Untuk menentukan kompatibilitas isolat konsorsium bikultur bakteri termofilik 

penghasil biofuel. 

2. Untuk mengetahui formulasi isolat konsorsium bakteri termofilik optimum 

terhadap produksi biofuel. 

D. Manfaat Penelitian 

1. Menambah wawasan dan ilmu pengetahuan dalam bidang mikrobiologi. 

2. Memberikan informasi tentang uji kompatibilitas isolat konsorsium bikultur 

bakteri termofilik dari sumber air panas Mudiak Sapan. 

3. Memberikan informasi tentang pengaruh konsorsium bikultur bakteri 

termofilik terbaik terhadap hasil produksi biofuel.


