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Krisis energi adalah salah satu isu paling penting yang sedang dihadapi manusia pada abad 

ke-21.  Banyak penelitian yang sedang belangsung sekarang ini difokuskan pada pengembangan 

sumber energi terbaharukan (renewable), mandiri (self-sustainable) dan ramah lingkungan 

(environment friendly).  Sumberdaya terbaharukan yang tersedia sekarang ini meliputi sinar 

matahari, angin, hujan, pasang dan panas bumi (geothermal heat) dengan kuantitas 16% dari 

penggunaan energi global.  Diantara sumberdaya terbaharukan ini, radiasi matahari adalah yang 

paling banyak, terdapat dimana-mana dan merupakan sumber energi yang dapat dipercaya.  

Bumi menerima sekitar 120.000 TW (12015 W) energi solar setiap tahun yang jauh melebihi 

kebutuhan tahunan global sekarang ini sekitar 16 TW.  Dengan keberadaan atmosfir bumi, 

tingkat radiasi matahari yang sampai pada permukaan bumi hanya sekitar 170 Wm-2.  Jalur 

utama konversi energi solar adalah melaui fotosintesis dan fotovoltase (PV, photovoltaics).   

Fotosintesis adalah suatu proses alami yang luar biasa dalam konversi energi solar menjadi 

energi kimia yang mempunyai suatu makna evolusi pada keberadaan kehidupan sekarang.  Salah 

satu proses alami pertama yang dikembangkan oleh cyanobacteria, gangang (algae) dan tanaman 

tingkat tinggi adalah fotosintesis untuk dapat menggunakan cahaya dan CO2 dalam bentuk 

senyaw karbon teredusir bersamaan dengan oxidasi air menjadi oxygen (O2).  Konversi energi 

melalui proses fotosintesis membentuk dasar dari semua kehidupan sekarang ini.  Studi 

pemanfaatan energi fotosintesis sedang berjalan sekarang ini melalui beberapa cara dengan 

teknologi mutakhir untuk produksi bahan bakar dengan organisme fotosintesis, pembangkitan 

listrik langsung dengan fotosistem/organisme fotosintesis dalam sel foto-bioelektrokimia (photo-

bioelectrochemical) atau melalui sistem fotovoltase.  Produksi bahan bakar karbon kaya energi 

(ethanol, propanol) dari organisme fotosintesis telah dilakukan dengan kemajuan pemahaman 

fisiologi dan metabolisme mikrobiologi, sementara produksi hidrogen dari proses fotosintesis 

serta pembangkitan listrik langsung dari radiasi matahari masih pada tahap awal.  Kemajuan 

yang dicapai belakangan ini dalam pembangkitan listrik mencakup kombinasi complex 

fotosistem dengan hydrogenase untuk produksi hidrogen dengan penggunaan isolat thylakoid, 

fotosistem pada elektroda nanostruktur seperti nanopartikel emas, nanotube karbon, dan 

nanopartikel ZnO. 

Banyak optimisasi yang menantang pada metode immobilisasi, stabilitas katalis dan 

prosedur isolasi.  Strategi transfer electron telah memperoleh momentum yang membawa pada 

produksi arus padat yang lebih stabil dan tinggi serta daya padat dalam perangkat fotosintesis.  

Lebih lanjut, penggunaan seluruh sel organisme (cyanobacteria & microalgae) dari pada 

isolatnya telah memberikan hasil yang menjanjikan.  Konversi energi fotosintesis mempunyai 

suatu potensi yang luar biasa untuk pembangkitan energi terbaharukan dengan cara yang ramah 

ringkungan dan terlanjutkan.  Arah penelitian dalam bidang ini bergerak kea rah pengembangan 

suatu sistem yang menghasilkan secara efisien energi terlanjutkan ramah ekologi dengan 

pemisahan air dengan bantuan energi solar tanpa penggunaan bahan bakar external.  Sistem ini 

membutuhkan efisiensi konversi quantum dan keluaran daya besar yang padat untuk memenuhi 

kebutuhan energi yang terus tumbuh.  Kemanjuan yang besar telah dilakukan dalam pemahaman 

oxidasi air dalam organisme fotosintesis untuk penerapannya pada sistem pembangkitan energi.  

Modifikasi genetik organisme ini untuk meningkatkan stabilitas dan produktivitas harus menjadi 

salah satu focus untuk penelitian selanjutnya.  Sekarang ini, cyanobacteria dengan genetik yang 

telah dimodifikasi digunakan untuk meningkatkan kemampuan transfer electron extrasel untuk 

memazimumkan kemampuannya dalam pembangkitan foto-listrik. 
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