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ABSTRAK 

Energi merupakan kebutuhan pokok dari suatu negara berkembang maupun negara maju. Kebutuhan 

akan energi ini masih dipasok oleh kebanyakan bahan baku yang tidak dapat diperbaharui maupun tidak 

ramah akan lingkungan. Bahan baku tersebut berupa batu bara dan minyak bumi. Oleh karena itu 

dibutuhkan sumber energi baru yang dapat diperbaharui dan ramah akan lingkungan, salah satunya 

adalah bioethanol. Penelitian ini merupakan penelitian pendahuluan untuk melihat kemampuan 

Saccharomyces cerevisiae didalam mengkonversi nira nipah menjadi bioethanol. Bioetanol yang 

didapatkan dilakukan analisis kadar guma menggunakan refractometer brix dan didapatkan kosentrasi 

gula sebesar 10%. Kemudian sebanyak 5 liter nira nipah ditambahkan Saccharomyces cerevisiae dengan 

variasi kosentrasi 1%; 2,5%; 5%; 7,5% dan 10%. Penambahan nutrisi berupa urea dan NPK 

ditambahkan pada masing-masing variasi kosentrasi Saccharomyces cerevisiae. Waktu fermentasi 

dilakukan selama 4 hari didalam bioreactor. Penurunan kadar gula didalam bioreactor tertinggi terdapat 

pada Saccharomyces cerevisiae 10% sebanyak 87,1%, hal ini juga berpengaruh pada peningkatan 

bioethanol hingga kosentrasi 10%. 

 

Kata kunci: bioetanol, bioenergi, nira nipah, Saccharomyces cerevisiae, enzim invertase 

 

 

ABSTRACT 

Energy is a basic need of both developing and developed countries. The need for this energy is still 

supplied by most of the raw materials that are neither renewable nor environmentally friendly. The raw 

materials are coal and oil. Therefore, a new energy source that is renewable and environmentally friendly 

is needed, one of which is bioethanol. This research is a preliminary study to see the ability of 

Saccharomyces cerevisiae in converting nipa sap into bioethanol. The bioethanol obtained was analyzed 

for gum levels using a Brix refractometer and obtained a sugar concentration of 10%. Then as much as 

5 liters of nipa sap added Saccharomyces cerevisiae with a concentration variation of 1%; 2.5%; 5%; 

7.5% and 10%. The addition of nutrients in the form of urea and NPK was added to each variation in 

the concentration of Saccharomyces cerevisiae. The fermentation time was carried out for 4 days in the 

bioreactor. The highest decrease in sugar content in the bioreactor was found in 10% Saccharomyces 

cerevisiae as much as 87.1%, this also affected the increase in bioethanol up to 10% concentration. 

 

Keywords: bioethanol, bioenergy, nipa sap, saccharomyces cerevisiae, invertase enzyme 

 

1. PENDAHULUAN 
Bioetanol merupakan senyawa etanol (C2H5OH) yang dibuat dari bahan organik yang mengandung 

karbohidrat [1]–[3]. Bioetanol merupakan salah satu bahan bakar yang ramah lingkungan dan mudah untuk 

diperbaharui. Bioetanol sebagai bahn bakar memiliki keunggulan berupa bahan baku mudah didapat, mudah 

untuk diproduksi, dan mempunyai kandungan emisi yang ebih rendah dibandingkan minyak bumi dan batu 
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bara [4]. Menurut Arlianti [5] misi bahan bakar menggunakan bioetanol mampu menurukan emisi berupa 

gas CO2 mencapai 18%. Pada awal generasi pembuatan bioetanol, bioetanol di produksi menggunakan bahan 

baku pangan seperti ketela singkong, jagung, kentang dan bahan baku lainnya yang mengandung karbohidrat. 

Namun penggunaan bahan baku berupa bahan pokok makanan ini akan menyebabkan berkurangnya 

kebutuhan pokok bahan makanan untuk di konsumsi oleh manusia.  

Kebutuhan akan pengganti bahan baku pembuatan bioetanol sangat dicari dan dikembangkan oleh para 

peneliti, Bahan baku didalam pembuatan bioetanol dapat berupa bahan baku yang memiliki pati seperti sagu 

[6], tepung [7], ubi-ubian [8], jagung [9] dan lain-lain. Selain itu dapat berupa bahan baku yang mengandung 

gula seperti nira kelapa [6], nira nipah [10], nira tebu [7], aren [10] dan-lain-lain. Bahan baku yang 

mengandung selolosa [11], lignoselulosa [12], hemiselulosa [13], lignin [14] juga dapat digunakan sebahan 

bahan dasar dalam pembuatan bioetanol. Bahan baku tersebut sangat banyak dan melimpah di Indonesia, 

sehingga penelitian-penelitian yang mengarah kepada kebutuhan bioenergi yang berasal dari bioetanol sangat 

dibutuhkan untuk mendukung dan menggantikan kebutuhan bahan bakar batu bara dan minyak bumi yang 

tidak ramah lingkungan. 

Bioetanol memilki sifat yang sama dengan etanol yaitu memiliki warna yang jernih, berfase cair, mudah 

menguap, mudah terbakar, tidak beracun dan memiliki titik didih sebesar 78,4 oC [6].  Tabel 1 menunjukkan 

sifat bioetanol. Selain sebagai bahan bakar, etanol memiliki banyak manfaat diantaranya sebagai bahan baku 

obat [2], pembunuh bakteri [15], dan bahan baku pembuatan kosmetik [15]. 

 
Tabel-1. Sifat etanol [16] 

 
 

 Didalam pembuatan bioetanol dilakukan proses fermentasi menggunakan ragi atau mikrobia. Penelitian 

yang menggunakan ragi seperti ragi tape [3], [9], [17]–[19] ataupun ragi Saccharomyces cerevisiae [4], [15] 

dilakukan. Fermentasi merupakan proses penguraian senyawa organik dengan bantuan mikroorganisme 

untuk menjadi senyawa baru yang memiliki nilai ekonomis [5]. Mikroorganisme didalam pembuatan 

bioetanol berupa ragi yang mengubah bahan baku yang mengandung karbohidrat, glukosa, pati, selulosa 

menjadi produk berupa etanol, CO2, air dan energi [12].  

Proses pembuatan bioetanol dengan menggunakan bahan baku yang mengandung gula melalui dua 

tahap yaitu tahap fermentasi dan tahap destilasi. Tahap fermentasi berupa glukosa dikonversi oleh 

mikroorganisme menjadi etanol, H2O dan CO2 [20]. Proses selanjutnya berupa proses destilasi berupa 

pemisahan etanol dengan larutannya berdasarkan titik didih etanol (78,4 oC) [3]. Pembuatan bioetanol 

terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi kadar bioetanol yaitu, kadar glukosa, pH larutan, dan suhu [3], 

[21].  Penelitian ini merupakan penelitian pendahuluan didalam melihat kemampuan ragi Saccharomyces 

cerevisiae dengan berbagai kosentrasi didalam mengkonversi nira nipah menjadi bioetanol. Penelitian ini 

juga menggunakan NPK dan urea didalam proses pembuatan bioetanol.  

 

2. METODE PENELITIAN  

 Penelitian dilakukan di Politeknik Negeri Cilacap. Nira nipa didapatkan dari Nusawungu, kabupaten 

Cilacap, Jawa Tengah. Proses pembuatan bioetanol nira nipah dilakukan didalam bioreaktor dengan 

penambahan Saccharomyces cerevisiae 1%, 2,5%; 5%; 7,5%; dan 10% kedalam 5 liter nira nipah. 

Penambahan nutrisi berupa berupa urea 1% dan NPK 1% dilakukan untuk meningkatkan proses terbentuknya 

bioetanol pada nira nipah. Proses fermentasi didalam bioreaktor dilakukan dalam kondisi anaerob. Setiap hari 

dilakukan analisis kandungan kosentrasi bioethanol selama empat hari. Analisis yang dilakukan berupa 

analisis kandungan glukosa nira nipah menggunakan refractometer brix, dan analisis kandungan bioetanol 

dilakukan dengan menggunakan refraktometer alkohol. 

Berat molekul 46.07 g/mol

Bentuk Cair

warna tidak berwarna

pH 7

Titik lebur -114,5 
o
C

Titik didih 78,3 
o
C

Titik nyala 12

Densitas 0,79 - 0,793 gr/cm
3
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Nira nipah yang diperoleh dari petani nipah pada daerah Nusawungu, Kabupaten Cilacap dilakukan 

analisis awal kandungan gula dengan menggunakan refractometer brix. Kandungan gula pada nira nipah 

didapatkan sebesar 10%. Menurut Mounira, dkk [22] kandungan gula nira nipah sebesar 15 – 17% dan 

kandungan air sebesar 60 – 70%. Kosentrasi nira nipah pada penelitian ini memiliki kadar gula yang lebih 

rendah yaitu hanya 10%. Hal ini disebabkan pada saat pengambilan nira nipah, kondisi cuaca di daerah 

Nusawungi, kabupaten Cilacap sedang mengalami musim hujan. Air hujan yang turun bercampur dengan nira 

nipah saat penderesan sehingga kosentrasi nira nipah menjadi berkurang.  

Proses fermentasi dilakukan dengan pemberian Saccharomyces cerevisiae. Proses fermentasi ini 

merupakan proses penguraian senyawa glukosa menjadi senyawa alkohol (etanol), CO2 dan energi [10]. Kadar 

gula yang terkandung didalam nira nipah mempengaruhi kadar bioetanol yang akan terbentuk. Semakin tinggi 

kadar gula didalam nira nipah maka akan semakin meningkat kadar bioetanol yang dihasilkan [23]. Penelitian 

ini berfokus pada kemampuan Saccharomyces cerevisiae didalam mengurai kadar gula didalam nira nipah 

tampa ada peningkatan kadar gula yang terdapat didalam nira nipah. Penambahan urea 1% dan NPK 0,75% 

sebagai nutrisi tambahan didalam pertumbuhan Saccharomyces cerevisiae.  Penurunan kadar gula pada proses 

fermentasi dengan menggunakan Saccharomyces cerevisiae ditunjukkan pada pada gambar 1. 
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(c)                                                                                         (d) 
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(e)  

Gambar-1. Penurunan kadar gula pada proses fermentasi dengan menggunakan beberapa variasi kosentrasi 

Saccharomyces cerevisiae. (a) Saccharomyces cerevisiae 1%; (b) Saccharomyces cerevisiae 2,5%; (c) Saccharomyces 

cerevisiae 5%; (d) Saccharomyces cerevisiae 7,5% dan (e) Saccharomyces cerevisiae 10%. 

 

Gambar 1 memperlihatkan pengaruh perbedaan penambahan Saccharomyces cerevisiae didalam 

mengkonversi senyawa gula yang terdapat didalam nira nipah. Pada kosentrasi Saccharomyces cerevisiae 1%, 

kemampuan ragi Saccharomyces cerevisiae didalam mengkonversi nira nipah masih rendah. Konversi gula 

yang mampu oleh ragi Saccharomyces cerevisiae hanya sebesar 53,8 %. Hal ini disebabkan karena jumlah 

Saccharomyces cerevisiae 1% masih sedikit sehingga kemampuan Saccharomyces cerevisiae didalam 

mengkonsumsi gula tidak secepat dengan Saccharomyces cerevisiae pada kosentrasi lainnya. Hal ini juga 

dapat dilihat pada kemampuan konversi Saccharomyces cerevisiae 2,5% mampu mengkonsumsi gula pada 

nira nipah 76,6%. Saccharomyces cerevisiae dengan kosentrasi 5% mampu mengkonversi gula hingga 79,6%. 

Sedangkan untuk Saccharomyces cerevisiae 7,5% dan 10 % mampu mengkonsumsi gula hingga 85,8% dan 

87,1%. 

Hutasoit dkk [22] menyebutkan bahwa didalam nira nipah mengandung gula dalam bentuk gula reduksi, 

sukrosa dan glukosa. Sukrosa merupakan golongan dari disakarida sedangkan glukosa merupakan golongan 

dari monosakarida. Bentuk monosakarida didalam nira nipah lebih mudah dipecah dan dirubah menjadi etanol 

oleh Saccharomyces cerevisiae dibandingkan dengan bentuk disakarida [11]. Pemecahan disakarida (sukrosa) 

menggunakan enzim invertase dari Saccharomyces cerevisiae [4]. Enzim ini memecah sukrosa menjadi 

glukosa yang lebih sederhana. Enzin invertase ini bekerja didalam menghidrolisis disakarida menjadi 

monosakarida [17]. Oleh sebab itulah, pada hari pertama dan kedua jumlah glukosa masih banyak tersisa. 

Adanya pertambahan waktu menyebabkan kadar sukrosa didalam nira nipah telah dikonversi menjadi glukosa. 

Glukosa inilah yang merupakan senyawa yang dapat dikonversi secara langsung oleh Saccharomyces 

cerevisiae didalam memproduksi etanol. 
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(c)                                                                                   (d) 

 

 
(e)  

Gambar-2. Peningkatan persentasi kadar bioetanol menggunakan beberapa variasi kosentrasi Saccharomyces 

cerevisiae. (a) Saccharomyces cerevisiae 1%; (b) Saccharomyces cerevisiae 2,5%; (c) Saccharomyces cerevisiae 5%; 

(d) Saccharomyces cerevisiae 7,5% dan (d) Saccharomyces cerevisiae 10%  

 

Gambar 2 menunjukkan kosentrasi bioethanol setiap hari pada masing-masing kosentrasi Saccharomyces 

cerevisiae. Pada proses produksi bioethanol di hari pertama, Saccharomyces cerevisiae belum menghasilkan 

bioethanol. Hal ini dikarenakan kosentrasi Saccharomyces cerevisiae dalam jumlah yang sedikit. Selain itu 

pada hari pertama Saccharomyces cerevisiae masih dalam proses beradaptasi dengan lingkungannya barunya. 

Pada hari kedua, Saccharomyces cerevisiae baru dapat menghasilkan etanol dengan kosentrasi 1 – 3%. Pada 

hari ke empat, Saccharomyces cerevisiae dapat menghasilkan etanol lebih tinggi dibandingkan pada hari 

sebelumnya. Kosentrasi etanol tertinggi didapatkan pada Saccharomyces cerevisiae 10% dengan 

menghasilkan kadar etanol sebesar 10%.  Hal ini sebanding dengan banyaknya jumlah ragi Saccharomyces 

cerevisiae 10% untuk mengkonversi kadar gula yang dikandung oleh nira nipah. 

Pada hari ke dua dan ketiga, Saccharomyces cerevisiae mengkonversi glukosa menjadi etanol. Sukrosa 

yang terkandung didalam nira nipah, pada hari ke dua dan ketiga dipecah oleh enzim invertase menjadi glukosa 

[10]. Glokasa hasil pemecahan enzim invertase akan dikonversi menjadi etanol pada hari ke tiga dan ke empat. 

Kadar air pada nira nipah selain sebagai penentu kadar gula didalam nira nipah, kadar air pada nira nipah juga 

berfungsi sebagai peningkat efektifitas dari kinerja enzim [4]. Efektifitas kinerja enzim yang tinggi disebabkan 

oleh kadar air yang terkandung didalam nira nipah tinggi [4], [10]. Efektifitas ini menyebabkan energi enzim 

didalam memecah sukrosa menjadi sepat berkurang. Hal ini berdampak pada jumlah sukrosa yang dapat di 

konversi menjadi glukosa. Selanjutnya akan berefek pada efektifitas Saccharomyces cerevisiae didalam 

mengkonversi nira nipah menjadi etanol. 

Kadar air yang sedikit juga mempengaruhi kinerja dari enzim. Hal ini dikarenakan semakin pekat substrat 

pada nira nipah akan semakin lampat kinerja enzim didalam mengkonversi sukrosa menjadi glukosa [4]. 

Penelitian ini menunjukkan bahwa 10% Saccharomyces cerevisiae didalam 5 liter nira nipah dapat 

mengkonversi gula menjadi 10% dan menyisahkan kadar gula sebesar 12,9%. Pada 7,5% Saccharomyces 

cerevisiae dapat menghasilkan etanol sebesar 9% dengan menyisahkan kadar gula sebesar 14,2%. Pada 5% 
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Saccharomyces cerevisiae menyisahkan kadar gula sebesar 20,4% dengan menghasilkan etanol sebesar 7%. 

Sementara pada Saccharomyces cerevisiae 1 % dan 2,5% menyisahkan kadar gula sebesar 46,2% dan 23,4%.  

 

4. KESIMPULAN 

Kesimpulan ini dapat memberikan kesimpulan bahwa semakin lama proses fermentasi maka semakin 

banyak kadar glukosa yang dapat dikonversi menjadi bioetanol. Pengurangan kadar gula terbesar pada proses 

fermentasi berapa pada variasi Saccharomyces cerevisiae 10% yaitu 1,29%. Hal ini disebabkan semakin 

banyak kosentrasi ragi yang diberikan kepada nira nipah maka semakin banyak potensi kadar glukosa yang 

dapat dikonversi menjadi bioetanol. Pengurangan kadar glukosa pada proses fermentasi ini juga menghasilkan 

produk berupa bioetanol. Produksi bioetanol yang optimal terdapat pada kosentrasi Saccharomyces cerevisiae 

10% yaitu 10% bioetanol. Lama waktu fermentasi juga mempengaruhi produksi bioetanol yang dihasilkan. 

Namun dibutuhkan waktu yang lebih lama didalam proses fermentasi untuk mengetahui berapa lama waktu 

yang optimum dari ragi Saccharomyces cerevisiae didalam mengkonversi kadar glukosa menjadi bioetanol. 

Pada penelitian ini, saran yang diberikan berupa adanya peningkatan glukosa didalam nira nipah, serta 

adanya variasi NPK dan urea. Peningkatan kadar glukosa, variasi NPK dan urea ini untuk melihat apakah ada 

pengaruh peningkatan kadar glukosa, NPK dan urea terhadap potensi peningkatan kadar bioetanol. Selain itu, 

penggunakan jenis ragi selain Saccharomyces cerevisiae dibutuhkan untuk melihat potensi jenis ragi lainnya 

selain ragi Saccharomyces cerevisiae. 
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