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Abstrak : Kepulauan Riau memiliki kondisi lingkungan yang ideal serta memiliki iklim tropis yang
hangat untuk budidaya mikroalga. Mikroalga merupakan salah satu dari sumber daya laut yang masih
belum dimanfaatkan di daerah ini meskipun mempunyai keunggulan dari berbagai macam bidang,
terutama biofuel. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi besarnya prospek pemanfaatan
mikroalga di Kepulauan Riau sebagai biofuel. Metode yang digunakan adalah metode kajian literatur
sistematis. Ada tiga tahapan dalam penggunaan metode ini, yakni tahap perencanaan, tahap tinjauan
dan tahap melaporkan hasil. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ada 8 jenis mikroalga yang dapat
dikembangkan sebagai biofuel di Kepulauan Riau, yakni Chlorella, Spirulina, Spirogyra, Scenedesmus,
Nitzschia, Navicula, Anabaena, dan Microcystis. Prospek pemanfaatannya relatif besar dikarenakan
keanekaragaman hayati yang didukung oleh iklim tropis yang cocok untuk dilakukan budidaya
mikroalga. Selain itu, garis pantai yang panjang juga dapat mendukung budidaya mikroalga secara
besar-besaran. Sayangnya, masih memiliki keterbatasan dalam hal teknologi dan infrastruktur
pembangunan biofuel ini. Oleh karenanya, diperlukan dukungan dan komitmen pemerintah dalam
pembiayaan dan investasi industri biofuel agar terwujudnya Net Zero Emission di Indonesia, terutama

Kepulauan Riau.
Kata Kunci : Emisi Gas Rumah Kaca, Biofuel, Kepulauan Riau, Mikroalga

Abstract : The Riau Islands has ideal environmental conditions and a warm tropical climate for
microalgae cultivation. Microalgae is one of the marine resources that is still untapped in this area
despite having advantages in various fields, especially biofuels. This research aims to identify the
magnitude of the prospect of utilising microalgae in the Riau Islands as biofuel. The method used is a
systematic literature review method. There are three stages in using this method, namely the planning

stage, the review stage and the stage of reporting the results. The results showed that there are 8 types
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of microalgae that can be developed as biofuel in the Riau Islands, namely Chlorella, Spirulina, Spirogyra,
Scenedesmus, Nitzschia, Navicula, Anabaena, and Microcystis. The prospect of its utilisation is very high
due to its biodiversity supported by a tropical climate that is suitable for microalgae cultivation. In
addition, the long coastline can also support the cultivation of microalgae on a large scale.
Unfortunately, there are still limitations in terms of technology and infrastructure for the development
of this biofuel. Therefore, government support and commitment is needed in financing and investing

in the biofuel industry in order to realise Net Zero Emission in Indonesia, especially Riau Islands.

Keywords : Greenhouse Gas Emissions, Biofuel, Riau Islands, Microalgae

1. Pendahuluan

Emisi gas rumah kaca merupakan sesuatu yang ikut berperan pada perubahan iklim secara
signifikan (Mcleman & Bruntrup, 2022; Yan et al., 2024). Kontribusinya dalam lingkungan telah menjadi
kekhawatiran pada kondisi bumi yang semakin panas ini (Aloui et al., 2023; Y. Chen et al., 2024). Emisi
gas rumah kaca tiap tahunnya semakin meluas dan berakibat pada peningkatan gelombang panas
(Donovan et al., 2021). Selain itu, suhu dan permukaan laut turut terkena dampak negatif dari emisi ini
(Cheung & Frolicher, 2020).

Melihat kondisi tersebut, diperlukan tindakan perwujudan nyata dari Net Zero Emission, salah
satunya adalah pengembangan biofuel dengan pemanfaatan sumber daya daerah. Biofuel merupakan
bahan bakar yang didapatkan dari stok pakan dengan menghasilkan lebih sedikit gas rumah kaca
(Padder et al., 2024). Biofuel ini dibagi menjadi 4 kategori utama, yakni generasi pertama bersumber
dari pangan (Rodoshi Khan & Bin Rashid, 2024), generasi kedua berbasis biohidrogen, biodiesel,
biobutanol dan bioetanol (Velvizhi et al., 2023), generasi ketiga bersumber pada produktivitas alga per
satuan luas (Chaos-Hernandez et al., 2023), dan generasi keempat bersumber dari alga hasil rekayasa
(Ye et al., 2024).

Pengembangan biofuel ini memiliki prospek yang cukup tinggi di daerah Kepulauan Riau.
Pasalnya, Kepulauan Riau merupakan salah satu provinsi yang ada di Indonesia yang memiliki pulau
yang tersebar di sekitar wilayah perairan Selat Malaka dan Selat Singapura (Rahmawati et.al, 2023).
Sebagian besar wilayah Kepulauan Riau dikelilingi oleh laut sebesar 97,52% dan sisanya adalah daratan
(Siagian et al., 2023). Dengan kondisi inilah, daerah ini memiliki sumber daya laut yang melimpah,
terutama mikroalga.

Mikroalga merupakan suatu mikroorganisme fotoautotrofik sederhana memiliki senyawa bioaktif
yang mampu memenuhi kebutuhan energi (Wei et al., 2024). Pemanfaatan mikroalga dapat dilakukan
dengan transesterifikasi (W. H. Chen et al., 2015), pencairan hidrometal (HTL) (Magalhaes et al., 2023),
dan pirolisis (Armenta et al.,, 2021). Di antara metode tersebut, metode transesterifikasi merupakan
metode yang sudah tepat digunakan dalam mengonversikan mikroalga sebagai biofuel cair. Hal ini
dikarenakan transesterifikasi yang menggunakan katalis dapat mengolah mikroalga dengan efesiensi
reaksi dan efektif mengolah bahan baku yang terkandung asam lemak bebas yang tinggi (Neag et al.,
2023).

Dalam penelitian ini, penulis memiliki tujuan yang berfokus dalam mengidentifikasi besarnya
prospek pemanfaatan mikroalga di Kepulauan Riau sebagai biofuel. Jenis mikroalga yang diperoleh

diperkuat dengan penelitian sebelumnya terkait kandungan lipid dan biomassa. Hal ini diharapkan
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dapat memberikan gambaran mengenai prospek yang dimiliki mikroalga yang layak dijadikan sebagai
substitusi bahan bakar fosil di masa depan. Gambaran komprehensif produksi biofuel ini diharapkan

mampu menekan rendah emisi karbon hingga nol yang berdampak bagi lingkungan.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan tinjauan literatur sistematis sebagai metode penelitian. Penelitian ini
sendiri tidak terikat oleh tempat karena data-data didapatkan secara online. Adapun waktu penelitian
dimulai dari tanggal 20 April-31 Mei 2024. Seperti pada Larasati, Yusril, & Zukri (2021), ada tiga tahapan
dalam penggunaan metode ini, yakni tahap perencanaan, tahap tinjauan dan tahap melaporkan hasil.

Mula-mula, Research Question (RQ) disusun guna merancang berjalannya penelitian. Ada tiga RQ
yang mendasari penelitian, yakni berapa kandungan lipid yang terkandung dalam biofuel
mikroalga? (RQ1), dan berapa kandungan biomassa yang terkandung dalam biofuel mikroalga? (RQ2).

Selanjutnya, pada tahap tinjauan, dilaksanakan identifikasi topik terlebih dahulu dengan tiga cara.
Tiga cara yang dimaksud adalah mengidentifikasi kata kunci, penentuan data, dan pencarian data. Ada
3 penggunaan kata kunci dalam penelitian ini yakni biofuel, microalgae, dan biodiesel. Kata kunci ini
kemudian digunakan pada website Google Scholar, Sciencedirect, DOAJ dan Linkspringer, dengan
rentang tahun 2018-2024.

Data-data yang diperoleh kemudian dilaksanakan seleksi berdasar kriteria inklusi dan kriteria
eksklusi. Proses penyeleksian ini dilakukan dengan membaca judul dan abstrak yang ada pada artikel.
Adapun kriteria inklusi dari penelitian ini adalah fokus penelitian pada jenis mikroalga yang dapat
dijadikan sebagai biofuel, setidaknya satu RQ dapat terjawab dari setiap artikel, dan artikelnya
berbahasa Inggris dan Indonesia. Sementara itu, kriteria eksklusi yakni kebalikan dari kriteria inklusi.

Data yang merupakan artikel kemudian diberi penilaian terhadap kualitasnya. Tujuan penelitian
yang jelas dan selaras dengan hasil menjadi parameter pada penilaian kualitas. Data dengan kualitas
yang baik akan diekstraksi sesuai dengan RQ.

Tahap yang terakhir adalah melaporkan hasil. Dalam penyajian hasil, terdapat 20 artikel yang
menjadi data paling akhir. Dengan 17 dari 20 artikel dapat menjawab RQ1 terkait kandungan lipid
dalam biofuel mikroalga. Kemudian, dengan 19 dari 20 artikel, RQ2 dapat terjawab mengenai

kandungan biomassa dalam biofuel mikroalga.

METODE TINJAUAN
LITERATUR SISTEMATIS

TAHAP
TINJAUAN

Mengidentifikasi kata kunci,
penentuan data, dan
pencarian data

TAHAP TAHAP ‘

PERENCANAAN MELAPORKAN HASIL

Research Question (RQ) Dalam penyajian hasil,

disusun guna merancang terdapat 21 artikel yang
berjalannya penelitian menjadi data paling akhir

Gambar 1. Metode Tinjauan Literatur Sistematis
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3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Literatur Mengenai Biofuel Mikroalga

Berdasarkan literatur yang diperoleh, terdapat 8 jenis mikroalga yang pernah dilakukan analisis
sebagai biofuel di dunia. Literatur tersebut diharapkan dapat menjadi acuan pengembangan biofuel

mikroalga di Kepulauan Riau. Adapun beberapa jenis mikroalga tersebut sebagai berikut:
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KETERANGKZ_SW‘SE“ Lipahibrelasn Kandungan Biomassa Chlorella sp.
1.Characteristic Biofuel Microalgae Chlorella sp. as Renewable Energy Source

2.Pyrolysis of Microalgae Chlorella sp. using Activated Carbon as Catalyst for Biofuel Production

3.Gamma ray mutants of oleaginous microalga Chlorella sp. KM504965 with enhanced biomass and lipid for biofuel production

Gambar 2. Kandungan Lipid dan Biomassa Chlorella sp.

Jenis mikroalga yang paling banyak menjadi biofuel adalah Chlorella sp. Menurut Fiveriati,
Yonatan, Anne, & Gamawati Adinurani (2020), produktivitas biomassa sebanyak 840 g/L dengan
viskositas sebesar 3,91 cSt dan lipid sebesar 32% telah memenuhi kriteria dari SNI sebagai bahan
substitusi bahan bakar diesel. Sementara itu, menurut Aswie, Qadariyah, & Mahfud (2021), biofuel
Chlorella sp. dapat mencapai densitas sebesar 0,88 kg/m? di mana skala ini masih belum sesuai kriteria
dengan SNI 7182-2012. Akan tetapi, viskositas mikroalga jenis ini adalah 5,79 eSt dengan
mengaktivasikan karbon sehingga biofuel tersebut sesuai dengan standar SNI 7182-2012 dengan
menghasilkan 0,08 g/L biomassa dan 12,41% lipid. Lain halnya dengan hasil yang diperoleh
Senthamilselvi & Kalaiselvi (2023) di mana biomassa dan lipid dari mikroalga Chlorella sp. dapat
ditingkatkan dengan mutagenesis acak sinar gamma. Dengan metode ini, didapatkan minyak CI805
yang mengandung miristat, palmitat, stearat dan oleat yang memenuhi standar biodiesel internasional

dengan kandungan lipid sebanyak 35,91% dan 0,91 g/L biomassa.
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KETERANGAN
1. Conversion of bio-coke from Spirulina platensis microalgae as an alternative sustainable energy Enhancement of the combustion,
performance and emission characteristics of spirulina microalgae biodiesel blends using nanoparticles
2.InSitu T ification of Spirulina Mi lgae to Produce Biodiesel Using Microwave Irradiation

Gambar 3. Kandungan Lipid dan Biomassa Spirulina
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Jenis mikroalga yang kedua yang dapat digunakan adalah Spirulina platensis. Kamal Baharin,
Ikeda, Moizumi, & Ida (2024) dalam hasil penelitiannya menyebutkan bahwa meskipun kandungan
lipid dalam spesies ini hanya berjumlah 21%, protein yang terkandung sangat tinggi dibanding spesies
yang lain. Hal ini kemudian mengikat partikel bahan yang terlepas agar dapat menjadi struktur biocoke
Spirulina platensis dapat kokoh. Sayangnya, biofuel tersebut dapat memproduksi asap yang berlebihan
mengingat kandungannya mudah menguap sekitar 80,1-85,6% dan karbon sekitar 14,4-19,9%.
Kelemahan hasil penelitian Kamal Baharin, Ikeda, Moizumi, & Ida (2024) berbeda dengan hasil akhir
yang diperoleh Ge, Brindhadevi, Xia, & Salah (2022) di mana mikroalga Spirulina sebesar 15% yang
dicampur dengan 70% diesel dan 75 ppm Al20s dapat mengurangi emisi gas dan kualitas pembakaran
dapat ditingkatkan. Mikroalga Arthrospira Spirulina platensis dalam penelitian Koech, Kumar, & Siagi
(2020) juga memperoleh biofuel yang baik menggunakan iradiasi microwave. Kandungan lipid yang
ditemukan sebanyak 10,7% yang dapat dioptimalkan pada saat kultur mikroalga. Minyak mikroalga
tersebut yang ditransesterifikasi dengan pelarut metanol dan katalis mampu menghasilkan FAME yang

tinggi dengan persentase 83,4%.
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Gambar 4. Kandungan Lipid dan Biomassa Spirogyra

Mikroalga Spirogyra di dalam penelitian Salisu et al. (2022) menyebutkan bahwa Spirogyra sp. yang
diperlakukan dengan konsentrasi 75% NaNOs mampu menghasilkan kandungan lipid sebanyak 95%
daan kandungan biofuel sebanyak 68%. Hal ini dikarenakan NaNOs mampu mengakumulasi lipid
secara optimal yang stabil dan meningkatkan produktivitas Fatty Acid Methyl Esters (FAMEs). Dalam
penelitian lainnya yang disebutkan oleh Jain (2023) yang menunjukkan viskositas B20 yang sangat
tinggi dibanding dengan solar. Hal ini kemudian memungkinkan terjadinya penurunan mesin dan
emisi yang meningkat. Akan tetapi, jika diperlakukan dengan B5, maka biofuel tersebut memiliki
viskositas yang lebih rendah sehingga emisi HC, CO, dan NOx menurun. Biofuel Spirogyra Algae—
Jatropha yang didapatkan olehnya berada pada kisaran 88,5% dengan 19,86%. Sedangkan, dalam
penelitian Saeed et al. (2021), kandungan asam lemak pada Spirogyra elongata (61,8%) sebagian besar
mengandung 16 karbon atau kurang, dengan yang paling dominan adalah laurat, miristat, dan
palmitat. Produksi biofuel ini telah dievaluasi dengan menggunakan 3 katalis (KOH, HCl, Zeolite) di
mana yang paling optimal adalah KOH dengan persentase 99,9%. Kondisi reaksi optimum, yakni 1,0%

katalis, 60°C, waktu selama 4 jam dan rasio oil dan methanol 1:4.
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KETERANGAN
1. Removal of ofloxacin with biofuel production by oleaginous microalgae
2. Scenedesmus obliquus nedesmus sp. ASK22 cull ion using simulated dairy wastewater for nutrient sequestration and biofuel

production: insight into fuel properties and their blends
3. Draft genome sequence and detailed characterization of biofuel production by oleaginous microalga Scenedesmus quadricauda
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Gambar 5. Kandungan Lipid dan Biomassa Scenedesmus

Yang et al. (2020) mengungkapkan bahwa Scenedesmus obliqguus mengandung 0,92 g/L biomassa
optimum dengan adanya OFL 10 mg/L. Tingkat stres OFL menyebabkan retribusi karbon yang
membuat lipid mudah terakumulasi terhadap mikroalga. Akibatnya, kandungan lipid dapat meningkat
hingga mencapai 21,10%-49,63%. Di samping itu, Pandey, Srivastava, & Kumar (2024) menyebutkan
Scenedesmus sp. dengan kultur ASK22 mampu menghasilkan produktivitas biofuel yang tinggi
sekaligus mampu mengelola limbah susu. Adapun konsentrasi biomassa maksimal mendekati 3,44 g/L
ketika dibudidayakan di dalam ruangan. Hasil akhir penelitian dari Nag Dasgupta et al. (2018)
mengungkapkan palmitat yang terkandung dalam S. quadricauda sebesar 41,858% dan biomassa yang
tinggi sebesar 0,37 g/L. Mikroalga jenis ini memiliki jumlah gen yang banyak dibanding tanaman

berminyak lain dalam metabolisme lipid.
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KETERANGAN
1. Enhanced Production of Lipid as Biofuel Feedstock from the Marine Diatom Nitzschia sp. by Optimizing Cultural Conditions
2. Long-term monitoring of the biomass and production of lipids by Nitzschia palea for biodiesel production
3. Exploring the potential of freshwater algal species for biofuel production

Gambar 6. Kandungan Lipid dan Biomassa Nitzschia

Selanjutnya, ditemukan mikroalga jenis Nifzschia juga dapat dijadikan sebagai biofuel dalam
beberapa artikel. Yang pertama dari hasil penelitian Harini, Rajkumar, & Takriff (2020) yang
menunjukkan mikroalga Nitzschia sp. yang dikulturisasi dalam fotobioreaktor menghasilkan
kandungan biomassa dan lipid yang relatif tinggi dengan masing-masing senilai 0,69 g/L dan 77,5 mg/L.
Hal ini diketahui hasil yang lebih baik daripada mikroalga yang diperlakukan dalam labu kocok.
Kedua, dari hasil penelitian yang dikemukakan oleh Touliabah, Abdel-Hamid, & Almutairi (2020),
biomassa Nitzschia palea yang dibudidayakan di luar ruangan tidak menunjukkan perbedaan yang
signifikan setiap periode tahunan dengan berat kering biomassa senilai 0,11-0,25 g/L. Begitu pula
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dengan lipid yang terkandung, lipid tersebut tidak memberikan perubahan yang konsisten setiap
periodiknya dengan kisaran 7,1%-11,4%. Ketiga, Singh, Ikram, & Tripathi (2023) mengemukakan bahwa
produktivitas 21% lipid mikroalga Nitzschia recta bekerja secara konstan hingga hari kedua sebelum
percobaan berakhir. Sayangnya, biomassa mikroalga jenis ini mengalami produktivitas yang sedikit
lebih rendah dengan nilai 0,00063 g/L.

KANDUNGAN BIOMASSA (GRAM/LITER) DAN LIPID (%) \/

2000

1000
500
0

Kandungan Lipid Navicula Kandungan Bi:
KETERANGAN )
1. Unconventional alternative biofuels: Quality assessment of biodiesel and its blends from marine diatom Navicula cincta
2.Acceleration of Lipid Accumulation in Oleaginous Diatom Navicula sp. Under Nitrogen Limitation
3. Improved lipid production in oleaginous brackish diatom Navicula phyllepta MACC8 using two-stage cultivation approach
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Gambar 7. Kandungan Lipid dan Biomassa Navicula

Menurut Popovich et al. (2019), mikroalga Navicula cincta mampu menghasilkan minyak dari
diatom yang berkualitas baik. Mikroalga ini juga dapat meningkatkan angka setana dan kandungan
sulfur yang rendah. Dengan katalis asam, lipid netral sebesar 49,7% dapat terakumulasi dengan cepat
sehingga membuat biofuel ini memiliki potensi yang berharga di masa depan. Sementara itu,
Palanisamy et al. (2020) dalam penelitiannya menemukan bahwa mikroalga Navicula sp. memiliki
kandungan lipid yang tinggi sebesar 24% ketika diekstraksi dengan teknik ultrasond dan metode Bligh
and Dyer. Kandungan ini cukup tinggi diperoleh meskipun nitrogen dibatasi sekaligus kontrol media
sebesar 21%. Biofuel yang dihasilkan juga cukup bagus sekitar 0,528 g/L. Di penelitian lainnya yang
dilaksanakan oleh Sabu, Singh, & Joseph (2019), mikroalga Navicula phyllepta MACCS8 yang dibudidaya
dengan dua tahap, yakni dalam kondisi optimal dan kondisi stres, mampu memproduksi 27,58% lipid
sekaligus 1,44 g/L biomassa. Kondisi stres berupa mengurangi kadar fosfat, membatasi silikat dan suhu
yang diturunkan terbukti meningkatkan lipid secara signifikan.
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1. Exploring The Potential Of Freshwater Algal Species For Biofuel Production
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Enhance Biodiesel Production

0

Gambar 8. Kandungan Lipid dan Biomassa Anabaena
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Jenis mikroalga berikutnya adalah Anabaena sp. Menurut Singh, Ikram, & Tripathi (2023), Anabaena
sp. yang termasuk dalam spesies Cyanophyta memiliki produktivitas biomassa yang sangat baik sekitar
7,9 mg/L atau 0,0079 g/L dengan 10% lipid. Hal ini dikarenakan berat sel yang lebih berat dibanding sel
lainnya. Akibatnya, nutrisi, terutama fosfat, dapat tersimpan di dalam sel sehingga memudahkan
melakukan adaptasi. Mikroalga Anabaena sp. dalam penelitian Shafay, Gaber, Alsanie, & Elshobary
(2021), memperoleh biofuel dari hasil manipulasi nutrisi penipisan nitrat dari NOs, PO+ dan COs*
antara Anabaena sp. dan N. muscorum. Hasil penelitian menunjukkan bahwasannya digunakan sebanyak
-50%-N-NOs- terhadap Anabaena sp. menunjukkan kandungan lipid tertinggi, sedangkan N. muscorum
hanya menunjukkan kandungan karbohidrat tertinggi. Ditemukan sekitar 35% kandungan lipid dan 29
g/L biomassa dari hasil menipisnya -50%-N-NOs- pada Anabaena sp. Namun, PO+ dan COs> tidak
menunjukkan hasil signifikan dari penelitian tersebut.

KANDUNGAN BIOMASSA (GRAM/LITER) DAN LIPID (%)

Kandungan Lipid Microcyt Kandungan Bior

1. Exploring The Potential Of Freshwater Algal Species For Biofuel Production
2. Optimum Production And Characterization Of Biodiesel From Microcystis Aeruginosa Algae

Gambar 9. Kandungan Lipid dan Biomassa Microcytis

Dalam penelitian yang sama dengan Anabaena sp., Singh, lkram, & Tripathi (2023) juga
mengungkapkan bahwa Microcystis aeruginosa berada dalam satu spesies dengan Anabaena sp. sehingga
memiliki karakteristik yang hampir sama dan mampu memproduksi lipid dan biomassa yang baik.
Nilai dari lipid dan biomassa secara berturut-turut, yakni 15% dan 0,0067 g/L. Hasil dari penelitian
lainnya yang dilakukan oleh Olufemi, Sulaimon, & Arikawe (2020) bahwa terdapat kandungan lipid
sebesar 29% dan biomassa sebesar 0,0065 g/L pada Microcystis aeruginosa. Dari penelitian tersebut,
didapatkan sekitar 26,7% minyak alga dari hasil ekstraksi menggunakan katalis etanolik dan diperoleh
hasil biodiesel sebesar 89,76%.

3.2. Potensi Mikroalga Sebagai Biofuel di Kepulauan Riau

Biofuel diproduksi untuk dijadikan sumber energi terbarukan (Negara et al., 2019). Hal ini
dikarenakan biofuel mengandung minyak nabati yang berpotensi dalam menurunkan kadar toksisitas
gas COz yang berasal dari transportasi, kegiatan industri dan rumah tangga (Dinanti et al., 2024), yang
mengancam kesehatan lingkungan dan makhluk hidup (Romadhona et al., 2024). Salah satu sumber
minyak nabati yang berpotensi menjadi bahan baku biofuel adalah mikroalga (Erlangga et al., 2022),
karena mikroalga telah dianggap sebagai sumber bahan baku yang baik dalam memproduksi biofuel
(El-Mekkawi et al., 2020). Kandungan lipid pada mikroalga relatif besar (Oliva et al., 2024; Song et al.,
2024), sehingga produksi biofuel dapat mencapai ribuan liter per tahunnya (Hernandi et al., 2019). Hal
ini merupakan salah satu faktor mengapa biofuel harus diproduksi oleh seluruh negera sebagai

alternatif bahan bakar fosil.
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Daerah di Indonesia, khususnya Kepulauan Riau memiliki potensi yang relatif besar untuk
dilakukan pengembangan. Hal ini dikarenakan keanekaragaman hayati yang didukung oleh iklim
tropis yang cocok untuk dilakukan budidaya mikroalga. Selain itu, garis pantai yang panjang juga
dapat mendukung budidaya mikroalga secara besar-besaran dengan kualitas yang setara dengan
biofuel lainnya (Khotimah, 2018). Dengan begitu, mikroalga dapat dibudidayakan dan berfotosintesis
dengan baik di bawah sinar matahari secara mandiri (Triyastuti, 2023).

Adapun jenis mikroalga di wilayah ini dapat dibedakan dari kelas, ordo, famili, dan genus yang
masing-masing berjumlah 9, 41, 58, dan 83 (Lestari et al., 2020). Genus yang paling dominan adalah
Navicula, Synedra, Nitzschia, Cocconeis, Grammatophora dan Pinnularia. Selain itu, ada juga genus lainnya
seperti Prorocentrum, Alexandrium, Gonyaulax, Chlorella, Scenedesmus, Spirogyra, Spirulina, Anabaena, dan
Microcystis. Beberapa mikroalga di atas sudah pernah diuji di beberapa negara sehingga membuka
prospek yang tinggi dalam pengembangannya.

Akan tetapi, Kepulauan Riau masih memiliki keterbatasan dalam hal teknologi dan infrastruktur
pembangunan biofuel ini. Diperlukan dukungan dan komitmen pemerintah dalam memberikan biaya
yang cukup mahal agar terjalannya pengolahan bahan bakar alternatif tersebut. Investasi besar-besaran
perlu dilaksanakan agar dapat membantu mengefisiensikan budidaya dan distribusi biofuel mikroalga
di dalam dan luar negeri. Hal ini mengingat krisis energi fosil semakin parah dan kondisi bumi yang
semakin memburuk akibat bahan bakar fosil. Pengembangan mikroalga sebagai biofuel ini diharapkan

dapat terwujudnya Net Zero Emission di Indonesia, terutama Kepulauan Riau.

4. Kesimpulan

Kepulauan Riau merupakan daerah yang memiliki garis pantai yang panjang dengan
keanekaragaman hayati laut yang melimpah, termasuk mikroalga. Kelimpahan mikroalga yang ada di
wilayah tersebut memiliki potensi yang relatif besar dalam memproduksi biofuel guna mewujudkan
Net Zero Emission. Adapun jenis-jenis mikroalga yang dapat dikembangkan sebagai biofuel di
Kepulauan Riau, yakni Chlorella, Spirulina, Spirogyra, Scenedesmus, Nitzschia, Navicula, Anabaena, dan
Microcystis. Mikroalga yang ditemukan ini memiliki hasil penelitian yang baik dari segi kandungan
lipid dan biomassanya berdasarkan penelitian sebelumnya. Jenis mikroalga yang paling sering
digunakan sebagai biofuel adalah Chlorella sp. Hal ini dikarenakan biofuel yang dihasilkan memenuhi
standar baik Indonesia maupun Internasional.

Meskipun prospek pemanfaatan mikroalga sebagai biofuel relatif besar, Kepulauan Riau masih
memiliki keterbatasan dalam hal teknologi dan infrastruktur pembangunan sektor tersebut.
Pembiayaan dan investasi secara besar-besaran diperlukan guna mengefisiensikan budidaya dan
distribusi biofuel mikroalga di dalam dan luar negeri. Oleh karenanya, diperlukan dukungan dan
komitmen pemerintah dalam pembiayaan dan investasi industri biofuel agar terwujudnya Net Zero

Emission di Indonesia, terutama Kepulauan Riau.
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