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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk melihat kadar bioetanol yang dihasilkan oleh ampas
tebu dan kulit jagung dengan komposisi ragi, NPK serta urea. Metode yang
digunakan dalam penelitian adalah eksperimen dengan perbandingan yang telah
ditentukan dan variabel waktu fermentasi 7, 14 dan 21 hari. Data kuantitatif
dianalisis dengan menghitung rata-rata kadar bioetanol dan volume bioetanol yang
disajikan dalam bentuk tabel. Sementara itu, data kualitatif dianalisis secara
deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar bioetanol tertinggi terdapat
pada komposisi A (ragi 100%) dengan kadar bioetanol senilai 36,7% yang
difermentasi selama 21 hari. Kadar bioetanol terendah terdapat pada komposisi B
(urea 100%) dengan kadar bioetanol senilai 3,3% waktu fermentasi 7 hari.
Kesimpulan pada penelitian ini adalah volume bioetanol tidak berpengaruh
terhadap kadar bioetanol yang dihasilkan, namun pengaruh tersebut tidak konstan
terhadap variabel, karena kadar bioetanol dapat dipengaruhi oleh faktor-faktor lain
seperti lama waktu fermentasi, bahan yang digunakan dan kondisi mikrobiologis
pada proses fermentasi.

Kata Kunci: Ampas Tebu, Bioetanol, Kulit Jagung, Teknologi Ramah Lingkungan

ABSTRACT

This study purpose to see the levels of bioethanol produced by bagasse and corn
husks with yeast, NPK and urea compositions. The method used in the study was
an experiment with a predetermined ratio and fermentation time variables of 7, 14,
and 21 days. Quantitative data were analyzed by calculating the average
bioethanol levels and bioethanol volumes presented in table form. Meanwhile
qualitative data were analyzed descriptively. The results showed that the highest
bioethanol levels were in composition A (100% yeast) with a bioethanol content of
36,7% fermented for 21 days. The lowest bioethanol levels were in composition B
(100% Urea) with a bioethanol content of 3,3% fermentation time of 7 days. The
conclusion of this study shows that the volume of bioethanol has no effect on the
levels of bioethanol produced, but this is not constant, because it can be influenced
by other factors such as the duration of fermentation time, the materials used and
the microbiological conditions during the fermentation process.
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PENDAHULUAN

Pertumbuhan populasi penduduk di Indonesia yang cukup besar diisertai
kemajuan teknologi secara tidak langsung meningkatkan penggunaan bahan bakar
fosil. Bahan bakar fosil adalah kebutuhan yang penting bagi Indonesia karena masih
menjadi sumber utama energi (Herlina et al., 2019). Selama berabad-abad sumber
energi tak terbarukan, sepeti batu bara, gas alam dan minyak bumi telah menjadi
tulang punggung ekonomi dunia. Masalah lingkungan yang signifikan seperti
pencemaran udara dan emisi karbon terlibat dalam perubahan iklim juga
disebabkan oleh penggunaan bahan bajkar fosil. Selain itu, tingginya
ketergantungan terhadap bahan bakar fosil telah menyebabkan ketidakstabilan
ekonomi dan politik di beberapa negara yang bergantung kepadanya. Hal tersebut
menimbulkan adanya dorongan agar beralih ke energi yang berkepanjangan dengan
upaya pengurangan pemakaian bahan bakar fosil dan investasi dalam teknologi
energi terbarukan semakin meningkat. Maka dari itu, timbul sebuah inovasi yang
disebut bahan bakar alternatif.

Biomassa adalah salah satu jenis energi terbarukan (Safari et al., 2017).
Energi yang berasal dari berbagai macam bahan organik dikenal sebagai energi
biomassa. Biomassa dianggap lebih ramah lingkungan karena dapat menyerap
kandungan karbon dioksida tanaman berdasarkan siklus karbon. Bahan bakar
berkelanjutan dari tanaman tersebut digunakan sebagai bahan baku yang diproduksi
untuk mencegah penumpukan atau akumulasi karbon pada atmosfer. Biomassa
terbuat dari tanaman yang terdiri dari senyawa ligneselulosa yang mengandung
komponen lignin, hemiselulosa, dan selulosa. Salah satu sumber energi
ketersediaan biomassa tanaman yang cukup melimpah menjadikan tanaman
mengalmi proses konversi yang cukup besar. Cara mengkonversi biomassa dapat
menggunakan cara biologis, kimia atau fisika. Konversi lignoselulosa menjadi
bioetanol adalah satu satu proses konversi biomassa sebagai energi terbarukan.

Sebagai sumber alternatif terbarukan, bioetanol adalah energi yang berasal
dari bahan biologis. Bahan-bahan yang digunakan pada pembuatan bioetanol
sebagian besar berasal dari bahan pangan. Hal ini menunjukkan bahwa
menggunakan bioetanol sebagai sumber energi alterntif dalam bentuk bahan bakar
dapat mengurangi emisi gas rumah kaca dan tingkat polusi udara (Lovisia, 2022).
Bioetanol adalah salah satu biofuel sebagai bahan bakar alternatif yang lebih ramah
lingkungan dan sifatnya yang terbarukan (Wusnah et al., 2019). Adapun menurut
Herlina et al. (2019) dalam studinya mengatakan bahwa bioetanol merupakan salah
satu jenis alkohol yaitu etanol yang dihasilkan oleh tanaman. Bioetanol adalah
komponen yang dihasilkan melalui cara biologi (enzimatik dan fermentasi). Proses
menghasilkan bioetanol untuk memisakan titik-titik antara cairan etanol dan air
disebut dengan proses titik azeotrop (Farhan & Susila, 2019).

Bioetanol didapatkan melalui hasil fermentasi ragi (yeast), terutama bakteri
Saccharomyces cerevisiae atau Zymomonas mobilis, dari bahan yang mengandung
gula seperti glukosa, sukrosa dan fruktosa (Herlina et al., 2019). Beberapa faktor
yang dapat mempengarhui hasil fermentasi yaitu, mikroorganisme, nilai pH
(keasaman), suhu dan makanan mikroorganisme (Putri et al., 2024). Pada fase ini,
gula akan diubah menjadi etanol dan karbon dioksida. Bioetanol memiliki
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kandungan utama berupa alkohol. Waktu fermentasi merupakan variabel yang
berhubungan dengan tahap pertumbuhan mikroorganisme selama fermentasi,
sehingga akan mempengaruhi hasil fermentasi. Waktu yang singkat akan
menghasilkan kadar bioetanol yang rendah, demikian sebaliknya, kadar bioetanol
yang dihasilkan akan menurun jika proses fementasi dilakukan dalam waktu yang
terlalu lama (Hikmah, 2019). Fermentasi oleh S. cerevisiae lebih efektif
menghasilkan etanol sebesar 5,1-91,8% (Qomariyah & Sindhuwati, 2021).

Bioetanol memiliki rumus unsur C2HsOH dengan formula bangunan CHs-
CH.-OH, tertapi sering kali ditulis dengan EtOH. Bioetanol dapat diproduksi dari
biomassa yang mengandung gula, pati dan selulosa (Arlianti, 2018). Bioetanol
dapat dijadikan sebagai bahan bakar minyak. Hal ini selaras dengan pandangan
Nurjanah et al. (2021) yang menerangkan bahwa bioetanol adalah sumber energi
berkelajutan yang efektif. Bioetanol dapat digunakan sebagai campuran bahan
bakar jika memiliki kemurnian 90%-95% (Nanlohy et al., 2023). Berdasarkan
Standar Nasional Indonesia (SNI) 7390-2008, bioetanol dapat dijadikan sebagai
campuran bahan bakar jika memiliki kualitas kemurnian senilai 99,5%-100%.

Etanol merupakan salah satu jenis alkohol yang mempunyi kandungan
oksigen yang lebih tinggi untuk meningkatkan pembakaran dan meningkatkn
jumlah nilai oktan serta ramah lingkungan. Proses reaksi etanol atau alkohol akan
menghasilkan HO> dan CO> dalam jumlah yang lebih rendah (Khairiah & Ridwan,
2021). Berdasarkan prinsipnya, bahan bakar bioetanol memiliki dampk positif
berupa lingkungan yang lebih bersih di beberapa negara melalui diberlakukannya
undang-undang perlindungan lingkungan. Oleh karena itu, kebutuhan akan proses
produksi bioetanol yang efisien dapat mengalami peningkatan.

Potensi sumber energi bioetanol dari limbah pertanian seperti ampas tebu
dan kulit jagung sangat besar di Indonesia. Ampas tebu (S. cerevisiae) adalah sisa
dari proses penggilingan tebu atau residu yang telah diekstrak dari airnya selama
prores pemurnian gula ataupun melalui mesin penggiling tebu. Ampas tebu
mengandung kadar gula tinggi (glukosa), yang berarti mengandung substrat
ligniselulostik  potensial untuk  produksi  bioetanol.  Selulosa tinggi
memungkinkannya digunakan sebagai media untuk pertumbuhan mikroorganisme
pada produksi enzim selulase. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Yuniarti
et al. (2018) serat bagasse atau komposisi kimia ampas tebu terdapat pada tabel
berikut.

Tabel 1. Komposisi Kimia Ampas Tebu

Kandungan Kadar (%)
Abu 3
Lignin 22
Selulosa 37
Sari 1
Pentosa 27
SO, 3

Ampas tebu dapat dijadikan bioetanol karena mengandung substrat
lignoselulostik yang berpotensi sebagai bahan pembuatan bioetanol. Ampas tebu
mengandung kadar gula tinggi yang dapat diperbarui, ekonomis, dan
ketersediaannya yang banyak. Proses hidrolisis dapat mengkonversi kandungan

230



2025. BIOEDUSAINS: Jurnal Pendidikan Biologi dan Sains 8(2):228-238

gula dalam ampas tebu menjadi glukosa, yang kemudian bisa dijadikan sebagai
bahan dasar untuk produksi bioetanol melalui fermentasi mikroorganisme.

Selain ampas tebu, kulit jagung juga merupakan bagian dari tumbuhan yang
banyak mengandung biomassa lignoselulosa. Jagung merupakan salah satu
tanaman makanan pokok yang banyak dikonsumsi di Indonesia, sehingga
menghasilkan limbah alami dalam julah yang cukup besar. Berdasarkan data dari
Badan Pusat Statistik (BPS), produksi jagung di Indonesia sangat melimpah. Pada
tahun 2021, produksi jagung nasional mencapai 13,4 juta ton, kemudian meningkat
menajdii 16,5 juta ton pada tahun 2022. Pada tahun 2023, produksinya tercatat
sebesar 14,77 juta ton dan diperkirakan akan mencapai 15,21 juta ton pada tahun
2024. Kondisi tersebut menunjukkan betapa pentingnya jagung untuk pertumbuhan
perekonomian secara keseluruhan dan subsektor tanaman pangan. Hanya 5% dari
tanaman jagung yang digunakan untuk industri pangan yaitu biji jagung, sementara
95% dari tanaman jagung termasuk limbah alami seperti batang, daun, tongkol, dan
kulit jagung (Ginting, 2015).

Penggunaan kulit jagung sebagai bahan baku bioetanol dapat berkontribusi
dalam mengurangi masalah lingkungan, karena kulit jagung belum dimanfaatkan
secara optimal oleh masyarakat, sehingga seringkali menajdi tumpukan sampah
yang mencemari lingkungan. Menurut Agustina et al. (2016), kandungan lignin
15,7%, selulosa 36,81% dan hemiselulosa 27,01%. Sementara itu, menurut
penlitian yang dilakukan oleh Ginting (2015) menunjukan hasil dari kandungan
kulit jagung atau komposisi kulit jagung dapat dilihat pada tabel berikut ini.

Tabel 2. Komposisi Kimia Kulit Jagung

Kandungan Kadar (%)
Selulosa 42,31+0,7
Lignin 12,58+0,2
Abu 4,16+0,26
Kristalinitas 34,57 £0,91
Lainnya 40,95%

Berdasarkan kandungan kimia dari kulit jagung yang memiliki kadar selulsa
yang cukup tinggi, kulit jagung dapat dijadikan sebagai bahan baku produksi
bioetanol. Fungsi utama selulosa dalam produksi bioetanol adalah untuk
mengkonversi menjadi bioetanol melalui proses hidrolisis kemudian dilanjutkan
dengan fermentasi. Berdasarkan kandungan kulit jagung tersebut, jagung sangat
berpotensi untuk dijadikan bioetanol (Agustina et al., 2016).

Pada dasarnya, hanya sedikit dari tebu dan jagung yang dioptimalkan untuk
suatu produk tanpa memanfaatkan limbahnya. Potensi tebu dan jagung biasanya
hanya dimanfaatkan sebagai bahan makanan seperti es jagung, es tebu, serta
limbahnya dimanfaatkan sebagai pakan ternak dan pupuk. Namun usaha
pemanfaatan ampas tebu dan kulit jagung belum optimal karena belum seluruh
limbah terserap dengan maksimal. Salah satu dari bagian tanaman tersebut yang
kurang dimanfaatkan menjadi energi alternatif adalah ampas tebu dan kulit jagung.
Melimpahnya ampas tebu dan kulit jagung di wilayah Universitas Bengkulu bagian
belakang yang disebabkan oleh beberapa penjual es tebu dan es jagung
menyebabkan bertambahnya limbah yang berpotensi mencemari lingkungan.
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Penelitian yang dilakukan oleh Lazuardi et al., (2024) mendapatkan hasil
kadar bioetanol setelah dilakukan destilasi adalah senilai 32% kadar bioetanol
tertinggi dengan menggunakan mikroorganisme S. cerevisiae, kadar bioetanol ini
dihasilkan dari bahan baku kulit pisang kepok yang melalui beberapa proses seperti
penambahan starter pada saat proses fermentasi. Penelitian ini relevan dengan studi
yang dilakukan karena menggunakan metode yang sama dalam produksi bioetanol,
tetapi memiliki perbedaan dari bahan baku yang digunakan.

Berbeda dengan penelitian sebelumnya, penelitian ini menghadirkan
inovasi dengan mengembangkan bioetanol dari campuran limbah ampas tebu dan
kulit jagung, yang mana kedua bahan ini belum dikaji secara komprehensif dan
belum pernah dicampurkan menjadi satu dalam pembuatan bioetanol sebelumnya.
Penggabungan bahan ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi fermentasi serta
memanfaatkan limbah yang lebih optimal. Selain itu, pendekatan ini berpotensi
menghasilkan bioetanol dengan rendemen yang lebih tinggi dibandingkan
penggunaan satu jenis bahan baku saja, sehingga dapat memberikan kontribusi baru
dalam pengembangan energi terbarukan yang lebih berkelanjutan serta informasi
yang diperoleh dari penelitian ini dapat menjadi acuan bagi peneliti selanjutnya
yang ingin mengembangkan penelitian di bidang yang sama. Maka dari itu pada
kesempatan ini peneliti memanfaatkan potensi limbah ampas tebu dan kulit jagung
untuk dianalisis sebagai bahan baku pembuatan bioetanol yang ramah lingkungan.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian dilakukan dengan cara eksperimen. Hal ini dilakukan
untuk melihat kadar bioetanol yang dihasilkan dari limbah ampas tebu yang
dicampur dengan kulit jagung, dengan 4 perlakuan dan 3 variabel waktu yang
masing-masing 3 kali pengulangan. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober
2024 hingga Januari 2025 di Sumber Belajar llmu Hayati (SBIH) Ruyani, Kota
Bengkulu.

Alat dan Bahan

Alat pada proses pembuatan bioetanol ini meliputi, satu set alat destilasi,
alkoholmeter, gelas ukur, erlenmeyer, corong kaca, spatula, timbangan analitik,
termometer, pH meter, wadah plastik, wadah pembiakan, wadah aluminium dengan
tutupnya, kompor dan as, pisau, gunting, alat tulis, label, dan botol vial. Bahan yang
digunakan yaitu ampas tebu (S. cerevisiae) kulit jagung (Z. mays), HCI 5%, ragi,
akuades, gula pasir, NPK dan urea.

Prosedur Penelitian

Pembuatan bioetanol pada penelitian ini melibatkan beberapa tahapan yaitu, tahap
persiapan, tahap pembuatan starter, tahap hidrolisis, tahap fermentai, dan tahap destilasi.
Komposisi perbandingan campuran kedua bahan ini yaitu ampas tebu 75%: kulit jagung
25%. Perbandingan ini merupakan perbandingan ideal untuk mencampurkan kedua bahan,
karena pada penelitian yang dilakukan oleh Anwar & Subagyo, (2020) perbandingan
tersebut mendapatkan kadar bioetanol yang paling tinggi.
Tahap Persiapan

Tahap persiapan dilakukan dengan menyiapkan alat dan bahan yang akan

digunakan untuk memperoleh bahan baku dalam pembuatan bioetanol ampas tebu
(S. cerevisiae) dengan campuran kulit jagung (Z. mays). Ampas tebu dan kulit
jagung dengan berat total 300 gram, yaitu 225 gram ampas tebu dan 75 gram kulit
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jagung yang sebelumnya dicuci bersih dan dijemur, lalu dihaluskan dengan
menggunakan blender. Hal ini bertujuan untuk memudahkan enzim memecah
struktur selulosa agar dapat diubah menjadi bioetanol.
Tahap Pembuatan Starter

Tahap pembuatan starter diawali dengan melarutkan 120 gram gula pasir
dengan 240 mL air akuades, starter dibuat secara anaerob. Wadah untuk
pembiakan disiapkan sebanyak 12 botol, dan larutan ditambahkan pada masing-
masing wadah pembiakan sebanyak 20 mL. Komposisi tambahan nutrient
ditambahkan sesuai dengan variasi yang telah ditentukan dan diaduk sampai
sempurna. Adapun komposisi yang digunakan yaitu, a) ragi 100%; b) urea 100%;
¢) NPK 100%; d) NPK 50% dan urea 50%. Ditutup wadah pembiakan dengan rapat
dan disimpan dit tempat gelap pada suhu kamar dengan waktu 24 jam. Adanya
variasi komposisi bertujuan untuk melihat kadar bioetanol mana yang lebih efektif
dan optimal setelah dilakukannya percobaan.
Tahap Hidrolisis

Pada tahap ini, dilakukan proses pemecahan senyawa kompleks selulosa
menjadi gula sederhana yang lebih mudah difermentasi. Sebanyak 225 gram ampas
tebu dan 75 gram kulit jagung dicampurkan sebagai bahan baku, kemudian
ditambahkan larutan HCI 5% sebanyak 50 mL dan 3000 mL aquadest. Campuran
ini kemudian diaduk merata dan dipanaskan pada suhu 90-100°C selama 90 menit
untuk mempercepat proses hidrolisis. Proses pemanasan bertujuan untuk
membantu pelepasan hemiselulosa dan lignin, sehingga kandungan selulosa lebih
mudah dipecah. Setelah pemanasan, campuran didiamkan hingga mencapai suhu
ruang. Sebelum masuk ke tahap fermentasi, pH larutan hasil hidrolisis diuji
menggunakan pH meter untuk memastikan kondisi lingkungan sesuai bagi aktivitas
mikroorganisme. Umumnya, pH yang diperoleh berada pada kisaran 4-5, yang
merupakan kondisi optimal untuk fermentasi oleh S. cerevisiae.
Tahap Fermentasi

Fermentasi dilakukan untuk mengubah gula hasil hidrolisis menjadi bioetanol
dengan bantuan mikroorganisme. Sebanyak 12 botol fermentasi disiapkan dan
masing-masing diisi dengan 275 gram campuran ampas tebu dan kulit jagung hasil
hidrolisis. Starter yang telah difermentasi sebelumnya ditambahkan ke dalam
masing-masing botol sesuai dengan komposisi yang telah ditentukan berdasarkan
variasi perlakuan (ragi, urea, NPK). Proses fermentasi berlangsung dalam kondisi
anaerob selama 7, 14, dan 21 hari pada suhu ruang. Setiap botol ditutup rapat untuk
mencegah kontaminasi dari luar dan menjaga kondisi anaerobik yang diperlukan
untuk fermentasi optimal. Selama proses ini, mikroorganisme akan memfermentasi
gula menjadi etanol dan karbon dioksida.
Tahap Destilasi

Setelah fermentasi selesai, campuran disaring untuk memisahkan ampas dari
cairan fermentasi. Filtrat sebanyak 150 mL dari masing-masing botol kemudian
dimasukkan ke dalam alat distilasi untuk proses pemurnian. Destilasi dilakukan
selama 90 menit. Uap alkohol yang terbentuk akan melewati kondensor, di mana
uap tersebut didinginkan hingga kembali menjadi cairan. Hasil kondensasi
ditampung dalam wadah pemisah untuk dikoleksi. Untuk mengukur kadar
bioetanol yang dihasilkan, digunakan alkoholmeter. Pengukuran dilakukan secara
cermat dan hasilnya dicatat dalam tabel sebagai data akhir dari proses produksi
bioetanol.
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Gambar 1. Prosedur penelitian, yaitu; (a) tahap persiapan, (b) tahap pembuatan starter, (c)
tahap hidrolisis, (d) tahap fermentasi, (¢) tahap destilasi, dan (f) pengukuran kadar
bioetanol menggunakan alat alkohometer.

Analisis Data

Pada penelitian ini, data dianalisis menggunakan metode analisis data
kuantitatif dan kualitatif. Analisis data kuantitatif dilakukan dengan menghitung
rata-rata kadar bioetanol dan volume bioetanol yang disajikan dalam bentuk tabel.
Sementara itu, data kualitatif dianalisis secara deskriptif dengan kajian sistematis.

HASIL PENELITIAN

Hasil persentase rata-rata kadar bioetanol berbahan baku ampas tebu (S.
officinarum) campuran kulit jagung (Z. mays) dengan penambahan ragi,
pupuk urea, dan NPK dari komposisi berbeda setelah melalui proses destilasi
dapat dilihat pada tabel berikut ini.

Tabel 3. Rata-rata Kadar Bioetanol dan VVolume Bioetanol

Variabel Waktu Fermentasi
N 7 Hari 14 Hari 21 Hari

Komposisi Tambahan

Nutrient VB (ML) KB (%) VB(mL) KB (%) VB(mL) KB (%)

A (Ragi 100% 30gram) 3 45,7+6,0 63+L5 50,7+2,1 18,7415 603+25 36,720,6

B (Ureal00%30gram) 3 447+15 3,306 50,735 16,3206 57,3:3,8 30,3+1,1

C(NPK 100% 30gram) 3 37,3t25 43+0,6 55350 14,7415 43,7435 28,30,6
0,

D (UreaS0%151am 3 567447 47006 527425 167406 53,306 333415

dan NPK 50% 15gram)
Rata-rata (X) 46,1 4,7 54,6 16,6 53,7 32,2
Keterangan: VB (volume bioetanol setelah destilasi), KB (kadar bioetanol setelah destilasi), N
(pengulangan)

Pengukuran kadar bioetanol pada setiap sampel dalam penelitian ini
dilakukan dengan menerapkan perlakuan masing-masing sebanyak 3 Kkali
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pengulangan. Hal ini bertujuan untuk mengamati pengaruh variasi waktu
fermentasi dan variasi komposisi terhadap persentase kadar bioetanol yang
dihasilkan. Pengukuran kadar bioetanol ini dilakukan dengan menggunakan
alkoholmeter. Penelitian oleh Lazuardi et al., (2024) mendapatkan hasil kadar
bioetanol tertinggi yaitu pada komposisi ragi 100% dengan variabel waktu 25 hari,
seperti pada penelitian ini yang mendapatkan hasil kadar bioetanol tertinggi pada
komposisi A ragi 100% akan tetapi penelitian ini menggunakan variabel waktu 21
hari.

PEMBAHASAN

Bioetanol memiliki kelebihan dapat mengurangi emisi CO2 sampai dengan
18% (Wusnah et al., 2019). Bioetanol dianggap lebih ramah lingkungan karena
dapat menyerap kandungan karbon dioksida tanaman yang dihasilkan dari
bioetanol berdasarkan siklus karbonnya. Tanaman ini dimanfaatkan sebagai bahan
dasar dalam produksi bahan bakar, sehingga dapat mencegah penumpukan karbon
pada atmosfer. Bahan baku yang diolah menjadi bioetanol pada penelitian ini
adalah ampas tebu (S. officinarum) campuran kulit jagung (Z. mays) yang
berdasarkan kandungannya berpotensi untuk memproduksi bioetanol. Pemilihan
bahan ini juga didasarkan pada upaya pengurangan limbah yang berpotensi untuk
mencemari lingkungan.

Penambahan asam klorida atau HCI pada proses hidrolisis pembuatan
bioetanol bertujuan untuk mempercepat reaksi dan meningkatkan selektivitas serta
sebagai katalisator yang memperbesar keaktifan air. Bioetanol yang dihasilkan dari
penelitian ini adalah hasil fermentasi S. officinarum dengan campuran Z. mays oleh
S. cerevisiae serta juga NPK dan urea. Menurut Qomariyah & Sindhuwati (2021)
S. cerevisiae dapat menghasilkan bioetanol sebesar 5,1-91,8%. Pertumbuhan dan
perkembangan dalam proses tersebut memerlukan unsur nitrogen sebagai nutrisi
bagi mikroba. Penambahan NPK dan urea adalah salah satu metode untuk
memenuhi pertumbuhan S. cerevisiae pada saat proses fementasi berlangsung, hal
ini dikarenakan NPK dan urea dapat meningkatkan kandungan protein karena urea
mengandung nitrogen. S. cerevisiae yang berfungsi dalam proses anaerob harus
terjaga steril dari udara yang masuk mapun keluar, agar tidak mengganggu sistem
kerja selama fermentasi berlangsung (Yuniarti et al., 2018).

Sebelum fermentasi dan destilasi dilakukan, pH cairan diukur dengan pH
meter. Perlakuan ini dapat berpengaruh pada produksi suatu bioetanol (Hidayati et
al., 2022). Taslim et al., (2017) menyatakan bahwa nilai pH adalah keadaan asam
basa suatu media fermentasi yang berkaitan pada pertumbuhan dan aktivitas
mikroba. Potential of Hydrogen (pH) antara 4-5 merupakan pH yang ideal untuk
produksi suatu bioetanol karena pada rentang ini mikroorganisme dapat berfungsi
secara optimal. Kematian sel mikroba dapat diakibatkan oleh pH yamg terlalu
tinggi (basa) atau terlalu rendah (asam), yang dapat mempengaruhi laju fermantasi.
Hal ini disebabkan oleh berkurangnya jumlah mikroorganisme selama proses
reduksi glukosa menjadi bioetanol (Cika et al., 2022). Subjek penelitian ini
berjumlah 36 sampel dengan perlakuan yang telah ditentukan. Hal ini karena
dilakukannya 3 kali pengulangan pada setiap variabel, untuk meminimalisir
kemungkinan kesalahan data dalam penelitian.

Berdasarkan data yang diperoleh pada table 3, menunjukan bahwa adanya
pengaruh terhadap waktu fermentasi, yaitu semakin lama waktu yang digunakan
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pada fermentasi yang berlangsung, maka kadar bioetanol yang dihasikkan akan
semakin meningkat. Hal ini dapat dilihat pada hasil bioetanol disetiap minggunya
yang mengalami peningkatan yang cukup signifikan. Pada minggu pertama kadar
bioetanol yang dihasilkan dari komposisi tambahan nutrient B (urea 100%)
mendapatkan nilai kadar bioetanol terendah dibandingkan dengan komposisi
lainnya. Pada minggu kedua dan ketiga komposisi tambahan nutrient C (NPK 100%)
menghasilkan kadar bioetanol yang rendah dibandingkan dengan komposisi
lainnya terutama komposisi B.

Beberapa faktor yang dapat memepengruhi laju pertumbuhan
mikroorganisme pada saat proses fermentasi berlangsung, yaitu NPK memiliki nilai
pH lebih asam dibandingkan pupuk urea yang memiliki pH sedikit asam, urea juga
memiliki nitrogen yang lebih tinggi sehingga dapat meningkatkan konsentasi
bioetanol yang dihasilkan. Penggunaan massa NPK juga berpengaruh pada kadar
bioetanol yang dihasilkan, massa NPK yang terlalu tinggi akan menyebabkan
pertumbuhan mikroba menjadi terhambat dan aktivitas tidak optimal, sehingga
hasil yang didapatkan cenderung menurun dan mempengaruhi pembentukan
bioetanol dibanding komposisi lainnya yang konsisten. VVolume bioetanol tidak
berpengaruh terhadap kadar bioetanol yang dihasilkan, namun pengaruh tersebut
tidak konstan terhadap variabel, karena kadar bioetanol dapat dipengaruhi oleh
faktor lain, seperti lama waktu fermentasi, bahan yang digunakan dan kondisi
mikrobiologis pada proses fermentasi.

Kadar bioetanol dapat dilihat pada tabel dengan masing-masing variasi
tambahan nurtient A, B, C dan D yang selalu bertambah disetiap variabel waktu.
Kadar bioetanol optimum terdapat pada komposisi A variabel waktu 21 hari atau
minggu ketiga dengan nilai kadar bioetanol 36,7%, sedangkan kadar bioetanol
terendah terdapat pada komposisi B variabel waktu 7 hari dengan nilai kadar
bioetanol 3,3%. Pengukuran kadar bioetanol ini menggunakan alat alkoholmeter.
Menurut Maharani et al., (2023) alkoholmeter memiliki prinsip kerja yang
berdasarkan berat jenis campuran alkohol dan air yang terkandung daalam hasil
fermentasi, kadar bioetanol ditunjukan pada skala bagian atas alkoholmeter.
Volume bioetanol tertinggi yaitu pada variabel waktu 14 hari dengan rata-rata
volume 54,6mL, sedangkan volume bioetanol paling rendah yaitu pada variabel
waktu 7 hari dengan rata-rata volume 46,1 mL.

SIMPULAN

Simpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa volume bioetanol tidak
memiliki pengaruh terhadap kadar bioetanol yang dihasilkan, namun hal tersebut
tidak konstan, karena dapat dipengaruhi oleh faktor-faktor lain, seperti durasi waktu
fermentasi, bahan yang digunakan dan kondisi mikrobiologis selama proses
fermentasi. Hasil kadar bioetanol akan semakin meningkat jika menggunakan
waktu fermentasi yang cukup lama, selama belum mencapai waktu optimum.
Variabel waktu yang digunakan pada penelitian ini belum mencapai waktu
optimum, karena tidak adanya penurunan kadar bioetanol yang dihasilkan pada
setiap minggunya. Kadar bioetanol tertinggi diperoleh pada komposisi A, yaitu
100% ragi dengan kadar bioetanol senilai 36,7% variabel waktu fermentasi 21 hari,
kadar bioetanol terendah diperoleh pada komposisi B, yaitu 100% urea pada waktu
7 hari dengan kadar bioetanol senilai 3,3%.
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