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Abstrak 
Bioetanol merupakan senyawa alkohol yang diperoleh dari proses fermentasi biomassa dengan bantuan 
mikroorganisme Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kecepatan agitasi dan volume starter 
terhadap kadar dan yield bioetanol yang dihasilkan dari nira aren (Arenga pinnata Merr). Katalis yang 
digunakan adalah Saccharomyces cerevisiae. Variabel-variabel yang diamati antara lain kecepatan agitasi 
dan volume starter pada proses fermentasi. Tahapan pertama adalah pembuatan starter yang kemudian 

dilanjutkan dengan proses fermentasi secara anaerobik. Hasil fermentasi kemudian didistilasi pada 
temperatur 88 oC.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi volume starter dan kecepatan 
agitasi maka kadar dan yield bioetanol yang dihasilkan akan semakin tinggi hingga mencapai titik 
maksimum yang diperoleh pada agitasi 100 rpm dan volume starter 35%  sebesar 47,618% (v/v) dan 
48,1411%. Jika melebihi titik tersebut maka perubahan kecepatan agitasi dan penambahan volume starter 
akan menurunkan kadar dan yield etanol yang dihasilkan. 
  
Kata kunci : bioetanol, fermentasi, nira aren, saccharomyces cerevisiae. 

 
 

Abstract 
Bioethanol was an alcohol substance which can be obtained by biomass fermentation process. The 
purpose of this study was to determine the effect of agitation and volume of starter on yield and 
concentration of bioethanol produced from palm juice (Arenga pinnata Merr). Catalyst used was 
Saccharomyces cerevisiae. Observed variables were agitation and volume of starter in anaerobic 
fermentation. The experiment started with preparation of a starter followed by fermentation process. The 

product obtained from distillation process at temperature of 88 °C. The results showed that the higher 
agitation speed and volume of starter, yield and concentration of bioethanol will be higher. The highest 
concentration and yield obtained on the condition at a agitation of 100 rpm and 35% starter amounted to 
47.618% (v/v) and 48.1411%. If it exceed that point, the changes of agitation and the addition of starter 
did not increase the concentration and yield of ethanol produced.  
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Pendahuluan 

 Bioetanol atau etil alkohol (C2H5OH) sebagai 
bahan bakar yang ramah lingkungan dan juga 

terbarukan menjadi perhatian dunia dewasa ini. 

Hal ini dibuktikan dengan semakin meningkatnya 

produksi bioetanol dari tahun ke tahun yakni 17,3 

juta liter pada tahun 2000, meningkat menjadi 46 

juta liter di tahun 2007 dan diestimasi akan 

meningkat secara drastis pada tahun 2020 yakni 

sebanyak 125 juta liter [2]. 

 Bahan baku utama pembuatan bioetanol 

dengan proses fermentasi pada dasarnya berasal 

dari glukosa, pati dan lignoselulosa [1, 26]. 
Bioetanol dapat diproduksi dari berbagai jenis 

biomassa seperti jagung, gandum, selulosa, alga  

dan ampas tebu yang mana bahan baku ini 

berwujud padatan [3, 24]. Adapun bahan baku 

cair yang pernah digunakan sebagai bahan baku 

pembuatan bioetanol adalah nira kelapa, nira 

nipah (Nypa fructicans), dan nira aren (Arenga 

pinnata Merr) [6, 11, 25]. Kelebihan bahan baku 
cairan (nira) adalah karena nira merupakan 

larutan gula yang dapat langsung memulai proses 

fermentasi sehingga dapat mempersingkat 

tahapan produksi etanol [23]. Hal ini berbeda jika 

bahan baku berasal dari pati dan selulosa, dimana 

pati harus melalui proses hidrolisis untuk masuk 

ke tahapan fermentasi gula sedangkan selulosa 

harus dikonversi terlebih dahulu untuk 

mendapatkan gula dengan bantuan mineral asam 

[14]. 

 Pembuatan bioetanol berbahan baku gula dan 
pati melalui proses fermentasi dengan bantuan 

mikroba Saccharomyces cerevisiae adalah metode 

yang paling umum dan sering digunakan di 

industri [2]. Saccharomyces cerevisiae digunakan 

untuk memecah glukosa dalam proses fermentasi  
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untuk menghasilkan kadar etanol yang tinggi [4, 

13]. 

 

Teori 

 Bioetanol merupakan etanol yang diperoleh 

dari bahan berbasis biomasa atau sumber yang 

terbarukan seperti dari berbagai tanaman yang 

mengandung karbohidrat, gula serta tanaman 

berselulosa. Bioetanol berwujud cairan yang 

merupakan hasil dari proses fermentasi gula 

dimana terjadi perombakan senyawa organik 
dengan melibatkan mikroorganisme [5, 21]. 

 Etanol atau etil alkohol (C2H5OH) memiliki 

karakteristik mudah terbakar, mudah menguap, 

larut dalam air membentuk larutan azeotrop, tidak 

karsinogenik dan tidak memberikan dampak 

pencemaran pada lingkungan yang signifikan [9]. 

Nira yang manis diperoleh dari aren dengan 

cara penyadapan. Nira disadap dari tongkol bunga 

jantan dapat menghasilkan 8-12 liter per hari 

dengan 2 kali penyadapan. Nira segar 

mengandung gula 11-14%, abu 0,04%, protein 
0,2% dan kadar lemak 0,02% [20]. Kandungan 

gula yang cukup tinggi pada nira aren 

menyebabkan nira mudah rusak selama 

penyimpanan. Hal ini disebabkan karena adanya 

peristiwa fermentasi yang dapat menurunkan 

kualitas nira [16]. 

Secara sederhana proses fermentasi adalah 

proses konversi 1 mol glukosa menjadi 2 mol 

etanol dan 2 mol karbondioksida dengan bantuan 

enzim. Reaksi kimianya adalah sebagai berikut 

[8] : 

C6H12O6             2C2H5OH + 2CO2             

Mikroorganisme yang paling banyak 

digunakan untuk memproduksi bioetanol adalah 

ragi, khususnya Saccharomyces cerevisiae. 

Saccharomyces cerevisiae sering dipilih untuk 

produksi etanol karena sangat baik dalam 

melakukan fermentasi dan kemampuannya untuk 

tumbuh dengan cepat dibawah kondisi anaerobik 
dan toleransi yang tinggi terhadap etanol [22]. 

 

Metodologi Penelitian 

 Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah nira aren (Arenga pinnata Merr), NPK, 

dan S.cerevisiae. Peralatan yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah erlenmeyer, beaker glass, 

hemositometer, refraktometer, autoclave, labu 

leher tiga, hot plate, dan agitator. 

 

Prosedur  Pembuatan Starter 
 Sebagai langkah pertama, disterilkan semua 

peralatan yang akan digunakan dengan autoclave 

selama 15 menit pada suhu 121 oC. Dipanaskan nira 

segar pada suhu 80 oC. Nira didinginkan hingga 

suhu ruangan kemudian dimasukkan satu oase 

s.cerevisiae dan diaduk hingga merata. Starter 

didiamkan pada konisi ruangan selama 48 jam. 

Selanjutnya dilakukan perhitungan jumlah 

s.cerevisiae dengan hemositometer.  

 

Prosedur Fermentasi 

 Semua peralatan yang akan digunakan 

disterilkan dengan autoclave selama 15 menit 

pada suhu 121 oC. Dipanaskan  nira aren segar 

pada suhu 80 oC. Kadar gula nira di analisis 

dengan refraktometer. Dicampurkan nira aren 

dengan larutan starter sebanyak 15% (v/v) dari 
total volume campuran 850 ml. Ditambahkan 

NPK 0,4% (m/m) ke dalam larutan. Campuran 

diaduk di rotary shaker dengan kecepatan agitasi 

75 rpm selama 24 jam pada suhu ruangan. 

Dimasukkan hasil fermentasi ke dalam peralatan 

distilasi, kondisi operasi diatur pada suhu 88 oC. 

Distilat di tampung dengan erlenmeyer dan diukur 

volumenya.  

 

Analisis Produk 

 Analisis terhadap bioetanol yang dihasilkan 
meliputi analisis karakteristik dengan Fourier 

Transform Infra Red (FTIR), perhitungan densitas, 

kadar bioetanol, specific gravity (sg), API Gravity 

dan nilai kalor. 

 

Hasil dan Pembahasan 

Karakterisasi FTIR (Fourier Transform Infra 

Red) Etanol 

 Karakterisasi FTIR (Fourier Transform Infra 

Red) etanol dari nira aren dilakukan untuk 

mengidentifikasi gugus fungsi dari senyawa 
etanol. Karakteristik FTIR etanol dapat dilihat 

pada gambar 1. 

 

Gambar 1. Spektrum FTIR (Fourier 

Transform Infra Red) Etanol Dari Nira Aren 

 Data spektrum etanol dengan mencermati 

puncak serapan gelombang yang diperlihatkan 
dapat dianalisis bahwa pada bilangan gelombang 

3338,64 cm-1 terdapat serapan yang kuat dan 

melebar, hal ini menunjukkan adanya interaksi 

antara molekul elektronegatif O dengan positif H 

yang membentuk ikatan hidrogen. Hal ini berarti  

terdapat gugus –OH dalam sampel. Bilangan 

gelombang pada 2978,46 cm-1 menunjukkan 
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adanya ikatan alkana (C-H) yang kuat. Serta pada 

bilangan gelombang 1043,87 cm-1  terdapat ikatan 

C-OH. Maka dari hasil analisis FTIR ini dapat 

disimpulkan bahwa sampel mengandung etanol. 

 

Pengaruh Volume Starter dan Agitasi terhadap 

Kadar Bioetanol  

Salah satu indikator keberhasilan dari proses 

fermentasi adalah kadar bioetanol yang dihasilkan. 

Produk hasil fermentasi selanjutnya didistilasi. 

Distilat kemudian dianalisis kadar bioetanolnya 
dengan melakukan perhitungan densitas yang 

selanjutnya diinterpolasi dalam hubungan 

konversi densitas dan kadar etanol [19]. 

Dari hubugan densitasi dan kadar etanol, 

dibuat kurva kadar bioetanol (% v/v) vs volume 

starter (% v/v). Kurva dapat dilihat pada gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Pengaruh Volume Starter dan 

Agitasi Terhadap Kadar Bioetanol 

 Kismurtono meneliti bahwa volume starter 

yang semakin tinggi akan menghasilkan kadar 

bioetanol yang semakin tinggi juga untuk waktu 

fermentasi 24 jam dengan menggunakan bahan 

baku nira aren dan S.cerevisiae sebagai katalisnya 
[11]. Hal ini didukung juga oleh hasil penelitian 

Eka dan Halim, yang menyatakan bahwa semakin 

banyak persen starter yang dicampurkan ke dalam 

substrat maka jumlah S.cerevisiae juga akan 

semakin banyak sehingga glukosa yang 

dikonversi menjadi etanol juga akan semakin 

meningkat [7]. Namun dari hasil penelitian ini 

diperoleh data bahwa penambahan volume starter 

melebihi titik tertentu tidak meningkatkan kadar 

bioetanol yang dihasilkan. Hal ini disebabkan 

oleh populasi sel yang tinggi. Kondisi 

pertumbuhan dan metabolisme pada populasi sel 
yang tinggi tidak diharapkan karena akan terjadi 

gangguan terhadap akses nutrisi yang diakibatkan 

keterbatasan ruang gerak sel [15]. Tingginya 

populasi sel juga akan meningkatkan jumlah 

karbondioksida sebagai produk sampingan dan 

etanol sebagai produk utama. Dalam proses 

fermentasi batch baik produk utama dan produk 

samping akan terakumulasi sehingga menjadi 

inhibisi bagi pertumbuhan mikroba [17]. 

Jumlah sel dalam media fermentasi sangat 

mempengaruhi kadar bioetanol yang dihasilkan, 

selain itu variasi agitasi yang dilakukan juga 

menunjukkan pengaruh yang cukup signifikan. 

Oktaviani dkk melakukan penelitian mengenai 

pengaruh laju pengadukan terhadap biokonversi 

bioetanol, dimana dari hasil penelitiannya 

menyatakan bahwa tujuan dari pengadukan 

adalah untuk mencegah sel mikroorganisme 

membentuk gumpalan yang selanjutnya akan 

mengganggu perkembangbiakan sel akibat tidak 
mendapatkan makanan yang cukup dari substrat. 

Selain itu hasil penelitiannya menunjukkan bahwa 

kecepatan pengadukan berbanding lurus dengan 

kadar bioetanol hingga mencapai titik maksimum, 

dimana setelah melewati titik tersebut 

penambahan kecepatan pengadukan akan 

menurunkan kadar bioetanol yang dihasilkan. 

Jeckson dkk meneliti bahwa hal itu disebabkan 

oleh pengadukan yang terlalu cepat dapat 

mengganggu metabolisme yeast [10, 18].  
 
Pengaruh Volume Starter dan Agitasi terhadap 

Yield Bioetanol  

Efisiensi penggunaan substrat untuk 

menghasilkan etanol dinyatakan dalam yield 

bioetanol. Semakin tinggi nilai yield, maka 

semakin efisien proses fermentasi tersebut [10]. 

Pengaruh volume starter dan agitasi terhadap 

yield bioetanol dapat dilihat pada gambar 3. 

Gambar 3. Pengaruh Volume Starter dan 

Agitasi Terhadap Yield Bioetanol 

Kismurtono meneliti bahwa volume starter 

yang semakin tinggi akan mereduksi gula 

semakin cepat menjadi bioetanol sehingga yield 

bioetanol yang dihasilkan akan semakin tinggi hal 

ini akan menghasilkan kadar bioetanol yang 

semakin tinggi juga [11]. Namun dari hasil 
penelitian ini diperoleh data bahwa penambahan 

volume starter melebihi titik tertentu tidak 

meningkatkan yield yang dihasilkan sejalan 

dengan hasil yang diperoleh untuk kadar 

bioetanol.  

Jumlah sel dalam media fermentasi sangat 

mempengaruhi konversi gula menjadi bioetanol 
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dalam penelitian ini, selain itu variasi agitasi yang 

dilakukan juga menunjukkan pengaruh yang 

cukup signifikan. Oktaviani dkk menyatakan 

bahwa kecepatan pengadukan berbanding lurus 

dengan kadar dan yield bioetanol hingga 

mencapai titik maksimum, dimana setelah 

melewati titik tersebut penambahan kecepatan 

pengadukan akan menurunkan kadar dan yield 

bioetanol yang dihasilkan [18].  Jeckson dkk 

meneliti bahwa hal itu disebabkan oleh 

pengadukan yang terlalu cepat dapat mengganggu 
metabolisme yeast [10]. Hal yang sama diteliti 

juga oleh Kurniawan dkk bahwa waktu kontak 

mikroorganisme dengan substrat lebih cepat 

sehingga glukosa yang terdapat pada substrat 

tidak termanfaatkan dengan baik [12].  

 

Kesimpulan 
Kesimpulan yang diperoleh bahwa volume 

starter dan agitasi berpengaruh dalam proses 

fermentasi. Semakin tinggi volume starter dan 

kecepatan agitasi maka kadar dan yield bioetanol 
yang dihasilkan akan semakin tinggi hingga 

mencapai titik maksimum pada perlakuan agitasi 

100 rpm dan volume starter 35% yaitu masing-

masing sebesar 47,618 (% v/v) dan 48,1411 %.  

Jika melebihi titik tersebut penambahan volume 

starter dan kecepatan agitasi akan menurunkan 

kadar dan yield bioetanol yang dihasilkan.  
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