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Bioethanol can be produced by fermentation of materials containing starch, glucose and cellulose fibers. This
research tried to produce bioethanol from pineapple reject which is material containing glucose. The purpose of
this research was to determine the influence 0/ glucose concentration on the acquisition of ethanol and to obtain
the optimum glucose concemration for the production of bioethanol from pineapple reject raw materials.
Bioethanol production consists of several stages, namely preparation of raw materials; fermentation and
purification products. Variahles for the research is the concentration of glucose: 13%, 14%, i5%, 16% and 17%
by fermentation time l2. 14, 36, 48, 60, 72, 84, 96, J08, and J20 hours. Anaerobic fermentation process tokes
place at pH 4.5 by using Saccharomyces cerevisiae which will outline the glucose into ethanol Added nutrients
are urea and NPK respectively 0.5% and 0.06% of the volume of fermentation medium. The FeSUitsshowed that
the highest ethanol content of 17% and the highest yield of 11.33% is obtained at a concentration of J 6%
gluoose with 7.34 gIL cell dry within 84 hours of fermentation.
Keywords: Bioethanol, glucose, fermentation, reject pineapple, Saccharomyces cerevisiae

Pendabulaan
Selama lima tabun terakhir Indonesia mengalami

penurunan produksi minyak nasional yang
disebabkan menurunnya secara a1amiah cadangan
pada sumur·sumur yang diproduksi. diIain plhak
pertambahan jumlah penduduk. telah meningkatkan
transportasi daD aktivitas industri yang berakibat
pada peoingkatan kebutuhan konsumsi Bahan Bakar
Minyak: (BBM). K.ebutuban BBM pada tabun 2010

.sebesar 1.259.000 barel per bari dengan rincian
kebutuhan untuk transpodasi 816.000 baret, rumah
tangga 55.000 bare)' industri 177.000 barel,
pembangkit . listrik 111.000 baret. komersial dan
~ya lQQ,QQQ lt~[ ~ fuyi, ~lt~ BBM
tersebut dipenuhi dari'produksi kiJang dalam negeri
sebanyak: 704.000 baret, stok 167.000 baret, dan
sisanya barus diimpor yaitu sebanyak 407.000 bareL
Dengan kondisi yang demikian sangat dibutuhkan
upaya penggunaan dan pengembangan bahan bakar
altematif pengganti bahan bakar minyak: yang
renewable dan ramah lingkungan. Salah satu
altematif pengganti bahan bakar minyak adalah
bioetanol (Arl. 2011).

Etanol dapat diproduksi dengan cara fermentasi
bahan yang mengandung pati. gula dan serat selulosa
(Bailey dan David. 1986). Nanas merupakan salah
satu jenis tanaman yang banyak: mengandung gula
yaitu sekitar 12%. Buah mmas sering dik.0DSUIDSi
sebagai buah segar. Buahnya bulat panjang semu,
berdaging dan. dagingn.ya betwama hijau jingga dan
laming muda. (Kwartiningsih dan Mulyati. 2(05).

Indonesia merupakan salah satu negara dengan
luas areal perk:ebunan nanas terbesar di Asia yaitu
mencapai lebih dari 165.690 hektar atau 25~4% dari
sasaran panen buah-buahan nasional yaitu 657.000
hektar, Beberapa taboo terakhIr, iuas areai tanaman
nanas menempati w:utan pertama dari. 13 jenis buah-
buahan komersial yang dibudidayakan di Indonesia.
Pada tabun 2010 di Riau produksi buah nanas
mencapai 9000 ton/tabun yang terpusat di Desa
Tambang, Kecamatan Tamhaog, Kampar dengan luas
areal perlcebunan mencapai 800 hektar. Jumlah ini
sebagian besamya akan mengbasi1kan reject nanas
sebanyak: lOOA.. Selama ini reject nanas belum
4j~r.,,_.tJa,n @D. ~g ~ !!I;lj~ Rtd.~ ~
yang dibuang begitu saja dapat meoambab tingkat
pencemaran lingkungaD:"Oleh ~ itu. pembuatan
bioetanoJ dari reject nanas ini dapat meningkatkan
nilai tambah dan menjadi produk yang bemilai
ekonomi tinggi (Thausyan. 2011).

Pada saat ini telah banyak dilakukan penelitian
mengenai pembuatan etanol dari berbagai sumber
nabati seperti singkong. aren, ubi jalar dan tebu,

Hossain dan Fazliny (2010), melakukau
ffDDe11tasi limbah nanas meujadi bi~ol dengan
variasi pH 4, 5 dan 6, variasi konsentrasi ragi I, 3 dan
5 gil, dan variasi suhu 28, 30 dan 32 0 C.
mengbasilkan bioetanol yang optimum sebesar 8,7%.
Yield terSebut diperoleb pada pH 4 dengan subu 300e
dan konsentrasi ragi 3 gIL

Ramadhan (2010), me1akukan fermentasi sari
buah nanas menjadi bioetanol dengan variasi
konsentrasi ragi pada stater dengan rent.ang level
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yang ditinjau antara 5 bingga 10010 b/v, konsentrsi
pupuk pada rentang I hingga 2% v/v dan waktu
fermentasi dengan rentang level yang ditinjau antara
20 bingga 30 jam menghasi1kan bioetanol yang
optimum sebesar 6,95%. Freid tersebut diperoleh
pada konsentrasi ragi dalam stater 7,29% dan waktu
fermentasi 29,55 jam. Namun demikian, perolehan
bioetanol masib rendab, sedangkan menurut teoritis
perolehan bioetanol dapat mencapai 70%.

Peroleban etaool secara fermeatasi dipengaruhi
oleh beberapa faktor yaitu kondisi operasi selama
fermentasi, sumber bahan baku, dan pemilihan strain
mikrorganisme. Faktor kondisi operasi yang penting
}'aitu pH, suhu, kebutuhan nutrisi, jumlah oksigen
yang tersedia, kepekatan gula (glukosa) dan
kQlISentrasi ~QI. nat~ penelitian ini akan
ditentukan konsentrasi glukosa yang..tepat untuk
fermentasi etanol dari reject nanas menggunakan
bakteri Saccharomyces Cerevisiae. Mikroorgaaisme
yang berperan akan mengalami kekurangan substrat
dan produktivitas akan menmun bila konsentrasi
glukosa sangat kecil, Sebaliknya bila konsentrasi
glukosa terlalu besar, maka akan menga1c:ibatkan
inhibisi terbadap mikrOOrganisme sebingga laju
konversi menjadi lambat (Carey dan Ingram, 1983).

Tujuan penelitian ini adalah menentukan
pengaruh konsentrasi glukosa teIbadap perolehan
bioetanol basil fermentasi reject nanas dan
menentukan konsentrasi giuicosa optimum yang dapat
menghasilkan peroleban etanol)lang Iebili tinggi.

Manfaat peneitian ini bagi pemerintah yaitu
untuk mendukung program pemerintah indonesia
dalam mengembangkan bahan bakar alternatif
bersifat ramah Jingkungan berasal dari bahan baku
yang dapat diperbaharui da1am mengbadapi krisis

. energy, bagi masyamkat yaitu membantu masyarakat
dalam memaksimaIkan man13at reject oanas yang
tidl:ik memliki nilai jt,13l mc;nj~ ~ p~ WIg
bemilai ekonomi tinggi dan bagi perkembangan ilmu
dan teknologi yaitu membantu pihak-pihak yang
membutuhkan informasi da1am mempelajari
pengarnh konsentrasi substrat 1erliadap proses
biokonversi reject uanas menjadi bioetanol.

Landasan Teori
Landasan teori yang diuraikan dalam makalah ini

meliputi Naoas, Fennemasi dan Etanol.

Nauss
Buah nanas merupakan buah yang kaya akan

karbobidrat, terdiri atas beberapa gula sederbaoa
misalnya sukrosa, fruktosa. dan glukosa, serta euzim
gromelin yang dapat merombak protein menjadi
asam amino agar mudah diserap tubuh. Nanas
merupakan buah yang terdiri dari sebagian besar
daging buah yang banyak mengandung gula, Vitamin
A, vitamin C dan mengandung· mineral yang
diperlukan tubuh (Kwartiningsih dan Mulyati, 2(05).

Ferment3si

Fermentasi dapat didefenisikan sebagai
perubahan gradual oleb enzim, beberapa ba1c:teri,
yeast dart jatfflIr. Ptoses fefitiettUt5i terjgd( loitetill
adanya aktivitas mikroba penyebab fermentasi pada
substrat organik: yang sesuai. Aktivitas ini akan terus
berlangsung jika: semua variabel pada proses ini terus
terpenuhi. 'Variabel - variabel tersebut adalah nutrisi
(zat gizi), keasaman (PH)~snhu dan udara. TeIjadinya
fermentasi ini dapat menyebabkan perubahan simt
bahan paagan, sebagai akibat dari pemecaban
kandungan-kandungan bahan tersebut. Sebagai
contoh misalnya buah atau sari buah dapat
menghasilkan rasa dan bau alkohol, ketela pobon dan
ketan dapat berbau alkohol atau asam, sum menjadi
asam dan lain-lainnya (Hidayat dkk: , 2006).

Proses fermentasi dibagi menjadi dua tipe yaitu
fermentasi aerob dan anaerob. Fermentasi aerob akan
menghasilkan asam lakIat dan pada proses anaerob
akan dihasilkan alkobol mengikuti persamaan n:aksi
berikut:
(~HUO~1l yust (Rqi) 2C::;HsOH
(s\~a) etl1II.t1al + 2CO!l;

Pada proses fermentasi pembentukan al1c:obol
atau etanol seeing digunakan ragi roti karena pada
ragi ron biasanya hanya terdapat satu jenis mikroba
dari golongan khamir yaitu Saccharmyces cerevisiae
(Hidayat dIck, 2006).

Ragi roti (Saccharomyces cerevisiae) dan ragi
anggur (Saccharomyces ellipsoideus) akan tumbuh
baik pada keadaan aerob, tetapi keduanya akan
melakukan fermentasi terbadap gula jauh Iebih cepat
pada keadaan anaerob (Winamo dan Fardiaz, 1981).

Faldor-Faktur yaog Berpengaruh pada
Fermentasi

1. KODsentrasi Gula
Gula hexose yaitu glukosa, fruktosa, gaIaktosa

dan maItosa adaIab substrat utama di dalam
metabolisme .oleb mikroorganisme. Mikroorganisme
yang berpemn akaIl m~llgalami kekumngan substnit
dan produktifitas akan menunm bila konsentrasi
glukosa sangat kecil: Sehaliknya hila ko.nsentrasi
glukosa terlalu besar, maka akan menga1c:ibatkan
inhtbisi terbadap mikroorganisme sehingga laju
konversi menjadi lambat. Konsentrasi gu1a yang
diperlukan unmk fermentasi adaIah 10-18% (Carey
dan Ingram, 1983).

2. Derajat Keasaman atau pH
Aktifitas enzim sangat dipengarnhi oleh pH dari

dIedium fermentasi. Aktifitas enzim terletak. pada
trayek pH tertentu dan mempunyai pH optimal.Di
lvar pH optimal, enzim akan bek:erja lebih lambat.
Untuk: enzim yang melangsungkan fermentasi etanol,
pH optimalnya adalah 4,5 (Kusuma, 2010).

3. Temperatur
Fennentasi etanol sebagai reaksi enzimatik akan-

berlangsung dengan baik antara temperatur 24 -
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30°C, sebab pada temperatur tersebut enzim yang
dihasilkan oleh mikroba Saccharomyces cereviceae
dapat Uielangsungkan aktifitasnya dengan baik.
Diatas temperatur tersebut aktifitas enzim yang
dibasilkan akan menurun karena mengalami
denaturasi. Sedangkan dibawah temperatur 24°C
reaksi fennentasi etanol akan berlangsung lambat
(Kusuma, 201(»).

4. Komposisi ZatNutrisi Dalam Baban
Dalam pertumbuhannya mikroba memerlukan

nutrient Nutrien yang dibutuhkan digolongkan
menjadi dua yaitu nutrien makro dan uutrien mikro.
Nutrien makro meliputi unsur C, N, P, K. Unsur C
didapat dari substrat yang mengandung karbobidrat,
unsur Ndidapat dari penambahan urea, sedang unsur
P dan K dari pupuk NPK. Uusur mikro meliputi
vitamin dan mineral-mineral lain seperti Ca, Mg, Nil.
S. Cl, Fe, Mn, Cu, Co, Bo, Zn, Mo, dan AI (Jutono
dkk, 1972).

5. Jems Yeast Yang Digunakan
Pada industri fermentasi alkohol jenis yeast yang

umum digunakan adalah dari golongan
Saccharomyces cereviceae, di mana kbamir ini
mempunyai kesanggupan yang tinggi untuk
menghasilkan alkohol (Winarno dan Fardiaz, 1981).,

,. Oksigeo
Oksigen pada proses fermentasi barns diatur

sebaik mungkin untuk memperbanyak atau
.menghambat pertwnbuban mikroba tertentu.
MisaInya Saccharomyces cereviceae yang
menghasilkan etanol dari gula akan lebih baik dalam
keadaan anaerobik. Setiap mikroba membutubkan

.-oksigen yang berbeda jumIahnya untuk pertumbuhan
atau memben.tuk sel-sel batu dan untuk fennentasi
(Kusuma, 2010).

Etanol
Etanol, disebut juga etil alkohol, alkohol mwni,

~ohol absolut, atau alkohol saja, adalah sejenis
cauan yang mudah menguap, mudah terbalcar, tak
~ berbau spesifik, dapat bercampur dengan
~ dan merupakan alkohol yang paling, sering,
digunakan dalam kebidupan sehari-hari, Etanoi
merupabn nama WP AC dari bahan kimia ini, Selain
itu, nama etil alkoboI juga Iazim digunakan. Nama
alkohol nama umum yang berasal dari babasa amb
dan merupakan gabungan dari dua kata yaitu al dan
kohl yang didefinisikan sebagai dehu lembut yang
digunakan oleb wanita Asia untek menggelapkan alis
mata (Kirk dan Otbmer, 1951).

Jika etano! diproduksi dari bahan baku nabati
maka etanol dikenal dengan bioetanol Bioetanol
merupakan cairan basil proses fennentasi gula dari
sumber karbohidrat dengan menggunakan bantuan
mikro organisme. Bioetanol dapat dibuat dari tiga
kelompok baban baku yaitu baban yang mengandung

gula seperti tebu dan nira area, bahan berpati seperti
jagung dan ubi - ubian, serta bahan berserat berupa
limbah pertanian yang saat ini terns dikeJ1lbangkatt di
negara maju (Humasristek, 2006).

Metodologi

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adaIah
rejec: ~ (kulit, cJaging ®,Ii bQnggQJ buah rt>jt;(;t
~), Urea dan NPK. Mikroorganisme yang
digunakan adalah Saccharomyces cerevisiae yang
diperoleh dari ragi roti. Langkah-Iangkah penelitian
meliputi persiepaa bahan baku, persiapan medium
fermentasi, sterilisasi, persiapan starter. fennentasi
dan cara analisa basil. .

1. Pernapan Baban Baku
Reject nanas yang digunakan pada penelitian ini

diperoleh dari perkebuanan nanas rakyat di
Kabupaten I<ampar. Reject nanas yang ada di PQwng
- potong sehingga dapat dibaluskan dengan blender
rumah tangga. Jus reject nanas yang diperoleh laln
disaring pada saringan bin kasa dan diperas
sehingga diperoleh sari reject nanas yang bebas dari
ampasnya Sari reject nanas yang didapat kemudian
dikumpulkan dan dianalisa untuk mengetabui kadar
glukosanya.

2. SterlUsaSi
Semna peralatan dan bahan, yaitu sari reject

nanas, urea dan NPK disterilkan di dalam autoldav
pada suhu 121°C selama 15 menit

3. Persiapan Medium Fermenblsi
Medium fennentasi dibuat dengan cara

meocampurkan substrat berupa sari reject naaas
dengan konsentrasi glukosa yang berbeda (130/0,
140/0, 15%, 16% dan 17%) dengan urea dan NPK
masing-masiog sebanyak 0,5 % dan 0,06 % dari
volume medium seeara aseptis ke d3lam erlenmeyer
yang masing-masing berukuran 250 ml,

4. Persiapan Starter
Ambit Iarutan sebanyak lOOAl dari volume

medium fermentasi yang telah disterilisasi, ma.c;n\OOm
Ire dalam erlenmeyer. Cek pH Jarutan, jib pH
larutao. belum 4,5 tambabkan HCl· atav NaOH
sehingga pH 1arutan menjadi 4,5. Tambahkan ragi
sebanyak 0,75 gr ke dalam larutan, shaker selama 2
jam

S. Fennea.tad.
.. Cek pH Jarutan medium (sisa pembuatan starter),
Jib pH larutan belum berldsar antara 4,5 tambahkan
HO atau NaOH sehingga pH Iarutan menjadi 4,5.
Campurkan Iarutan medium dengan starter tutup
larutan dengan kapas dan bin kasa, shaker campuran
tersebut selama 5 hari· pada suhu ruang. Analisa
dilakukan setiap 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96, lOS,
dan 120jam
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6. Analisa Basil
Kadar etanol ditentukan menggunakan

alkoholmeter; adapun langkah yang dilakukan yaitu
dengan cara mempipet 150 ml basil fermentasi dan
masukkan ke dalam Iabu distilasi 250 m1 Pasang
peralatan distiJasi dengan menyambungkan Jabu ke
kondensor dan menyiapkan Iabu takar 100 ml sebagai
penampung distiJatnya. AIirkan air pendingin melalui
kondensor serta periksa sambungan labu dengan
kondensor untuk mencegah terjadi kebocoran.
Panaskan labu dan lakukan distilasi perlahan-laban
pada suhu 80-90oe sampai volwne distilat yang
tertampung di dalam labu takar persis 100 m1 TuUJp
labu takar dengan rnpaL Pindahkan distilat yang
didapat ke dalam gelas ukur 100 mI. Lakukan analisa
kadar etanol dengan alkoholmeter. Analisa kadar
glukosa dengan metode Anthron dan analisa berat
kering sel dengan berat kering biomassa.

Basil dall Pemballasaa
Hasil dan pembahasan yang akan dimaibn

dalam makaJah ini meliputi pengaruh konsentrasi
glukosa temadap peroleblm etanot. penganm
konsentrasi glukosa terbadap konseutrasi sel dan
parameter kinetika pertumbuban.

a. PeDgandl Koaseatrasl Glukosa Terbadap
Perolehan Etanol

Pada penelitian lDl digunalam bakteri
Saccharomyces Cerevisiae yang difennentasi secara
batch. Medium utamanya berupa glukosa di dalam
reject nanas. Produksi etanol dilakukan untuk
menentukan konsentrasi glukosa optimum pada
kondisi Iiogkungan. optimum bakteri Saccharomyces
-Cerevisiae. Data yang diperoleb ditampilkan dalam
bentuk grafik, yaitu dengan. mengalmkan perolehan
etanol, konsentrasi glukosa, dan berat sel kering
~ waktu fermentasi. Konsentrasi glukosa
optimum dalam. produksi etanol dapat dilibat dari
perolehan etanolnya.

Media utama fennenfusi dengan baIderi
Saccharomyces Cen!visiae ada1ah glukosa. Glukotla
tersebut dipero1eb dari reject DaUaS. Koosentrasi
glukosa yang ada kemudian divariasikan berdasarbn
rancangan. penelitian. yaitu 13%. 140/0, 150/0, 16% dan
17~ beratlvoIum. Secara umum. hubungan antara
waktn terhadap konsentrasi glukosa dapat
dinnyukkan pada Gambar L

,;;-. 15

~
~e 10
=~ 5
I ;,c 0 -.-13;:12
e ::. 02Ot(6(BtOO'lJlO %
~'Q

Waktu(jam)

Gambar 1.Hubungan Antara Waktu Terhadap Konsentrasi .
Glukosa

Pada Gambar I. terlihat bahwa semakin lama
waktu fermentasi, konsentrasi glukosa yang ada
semak:in berknrang, Hal ini menunjukkan adanya
penggunaan glukosa oleh yeast untuk pertumbuhan
dan metabolisme sel sehingga. mengbasilkan etanol
sebagai metaholit primer. Waktu fermentasi adalah
120 jam dan selama waktu itu, glukosa terns
digunakan namun tidak sampai habis. Hal tersebut
terjadi pada semua variabel,

Penurunan konsentrasi glukosa tersebut tetjadi
karena yeast membutuhkan. substrat untuk
pertumbuhan, baik memperbanyak . maupun
mempertahankan hidup sel. Glukosa digunakan oleh
yeast untuk: berak:tivitas sehingga mengbasilkan
etanol sebagai metabolit primer. P'roduktivitas etanoI
untuk penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 2.

20
~13%

o 12 2436 WailLijuHt 96108H6i12%

Gambar 1. Hubungan Antara Waktu Terhadap Konsentrasi
Etanol

Pada Gambar 2. diketahui babwa waktu
fermentasi berpengaruh terhadap kadar etanol. Hasil
yang didapat menunjukkan kadar etanol terbesar
diperoleh pada fermentasi 84 jam. Fase antara 12 jam
sampa.i 84 disebut juga fuse eksponensial
(exponential phose).

Sedangkan pada waktu fermentasi lebih dari 84
jam terIihat kecendenmgan kadar etanol yang
Ironstan bahkan ada yang menurun. Hal ini
~ mikroba mengalami kematian yang
diakI"batkan oleh herkurangnya nutrisi berupa glukosa
pada ~ium (stationary phose) (Ahmad. 1993).
Semakin 1ama proses fermentasi menyebabkan
banyak etano! yang teroksidasi menjadi asam-asam
organik dan CO,z. hal ini mengakibatlcan kadar etanol
yang makin berkurang.

Untuk variabel dengan konsentrasi glukosa
13% diperoleb ni1ai produktivitas tertinggi pada
waktu 84 jam yaitu sebesar 12%. Untuk koasentrasi
$fukosa 14% didapatkan nitai produktivitas tertinggi
pada jam ke 72 dan 84 dengan konsentrasi etanol
13o/G- Ulltuk koftSetltrasi glukosa 15% didapatkao
nilai produktivitas tertinggi pada Jam ke 84 dengan
konsentIasi etanol 15.0/0..Untuk konsentmsi gIukosa
16% didapatkan ni1ai produktivitas tertioggi pada jam
Ire 84 dengan koosentIasi etanol 17%. Untuk
koDsentrasi ~. 17 . % didapalkan nilai
produktivitas tertinggi pada jam ire 84 dan 96 dengan
komentrnsi etanol 14%. Dari gambar 43 terIihat
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bahwa produktivitas tertinggi tercapai pada
konsentrasi glukosa 16% dan terjadi pada waktu 84
jam. Kecenderungan yang terjadi yaitu semakin
naiknya konsentrasi glukosa akan menghasilkan
produktivitas etanol yang makin tiaggi, Hal ini
disebabkan semakin banyaknya substrat yang tersedia
untuk digunakan dalam metabolisme yeast sehingga
akan mengbasilkan metabolit yaito etanol yang
semakin banyak pula. •

Dengan kenaikan konsentrasi substrat akan
menaikkan perolehan etanol, namun tetap saja ada
batas maksimal konsentrasi substmt untuk proses
fermentasi etanol, Menurut Roukas (1996),
penurunan produksi etanol pada konsentrasi glukosa
berlebih merupakan efek dati inhibisi subtrat.
Konseutresi suhtrat. yang tinggi akan mengwangi
jumlah oksigen terlarut. Dalam proses fermentasi ini,
oksigen tetap dibutuhkan walaupun da1am jumlah
yang sedikit. Saccharomyces cerevtstae
membutuhkan oksigen untuk mempertabankao
kebidupan dan menjaga konsentrasi sel tetap tinggi,
(Tao dkk, 2003).

Fungsi oksigen disini adalah untuk memproduksi
ATP (Adenosine Triphosphate) dalam glikolisis dan
dalam fosfotilasi oksrdatif. Pruses fosforilasi
oksidatif merupakan proses yang paling menotYoI
dalam produksi ATP. Bila tidak ada oksigen
(anilerob), NADH (N"dwtinamid Adenin
DinucJeotida) dalam mitokondria tidak dapat
dioksidasi kembali maka dam- asam sitrat,
pembentukan ATP serta pemecahan nutrisi akan
terbenti. Sewn itu etanol bersifat racun terhadap
bakteri. Dengan terbentuknya produk berupa etanol
akan mengakibatkan produktifitas menurun (Osman
dan Ingram, 1985).

Produktifitas etanol akan menurun karena
semakin banyak: etanol yang diproduksi pada
k~~~i gll,lkQlKl~g tinggi. P$ kQ~i
glukosa yang rendah, inhibisi etanol akan sedikit,
tetapi jumlah sel abo berlamwg. Faktor pembatas
produktifitas ini adalah massa jenis sel yang rendah
un.tuk konsentmsi substrat yang rendah. sedangkan
pada konsentrasi substrat yang tinggi produktifitas
cbbatasi inbtbisi etanol, Hal inilah yang
mengakibatkan pada konsentrasi glukosa tertinggi,
yaitu 17% didapatkao nilai produktivitas yang Icbm
rendah daripada konsentrasi glukosa 16%.

-. 10

~

-..13%
-...:I 5i"a'b ...... 14%.... -e .01} 0 .........15%Qt.E
,:Qt! 0201(C(8t(}IMO

~16%.::i:
Waktu(jam) ~17%

Gambar 3. Hubungan Antara Waktu TedJadap Konsentrasi
Sel

b. Pengarub Konsentrasi Glukosa Terhadap
Konsentrasl Set

Pada penelitian ini, konsentrasi glukosa yang dipilih
adalah 130/0, 140/0, 150/0, 16% dan 17% beratlvolum..
Secara umum, hubungan antara wak.tu terbadap
konsentrasi sel dapat ditunjukkan pada Gambar 3.

Gambar 3. memmjukkan hubungan antara waktn
dengan pertumbuhan set Dari grafik terlihat bahwa
perolehan sel tertinggi adalsh 7,34 gramII yang
teIjadi pada konsentasi glukosa 16% dan terendah
adalah 2,46 gramIl yang terjadi pada konsentasi
glukosa 13%. Tren grafik yang lain pun
menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi
glukosa akan didapatkan sel yang semakin banyak.
Pada akhir periode analisa didapatkan konsentrasi sel
tertinggi pada konsentrasi glukosa 16%. Dengan
adanya substmt yang lebih banyak maka
pertumbuhan mikroba akan lebih baik k:arena
kebutuhan nutrisinya yang semakin terpenuhi.
Konsentrasi glukosa maksimal yang digunakan
sebagai varia bel disini adalah 17%. Konsentrasi
tersebut masih sesuai untuk kondisi tumbuh yeast,
karena konsentrasi glukosa optimal untuk fermentasi
adaIah: antartl 12-18%, artinya kOllSeIltIaSi gtukosa
yang digunakan dalam penelitian ini masih sesuai
dengan kondisi tumbuh mikroba [Kusuma, 2010].

Yeast yang digunakan langsung diadaptasikan
dengan substmt ketika pembuatan starter. sehingga
fase adaptasi sei teIjadi saat yeast dikembangkim
dalam starter. Oleh karena itu dalam grafik terlihat
bahwa antara selang waktu 0 jam sampai 12 jam
langsung terjadi fuse eksponensial.

e, Parameter Kinetika Pertumbuban
Pada sistem batch, selama fermentasi

berlangsung maka posisi substrat akan berubah setiap
~ dan p~ ~~lit ~ ~,
AkIbatnya, lingkungan mikroorganisme tidak: dalam
keadaan tunak. Sebagian besar fermentasi batch
berlangsung pada laju pertwnbuhan spesifik yang
konstan dan adak tergantung pada perubahan
konsentrasi nuttien. Tempi laju pertumbuhan
merupakan fungsi konsentrasi substral

Bentuk persamaan yang menggambarkan
blJbungan antara laju pertumbubao dan lronse:ntrasi
substmt yaitu:

sp. = JA.mtl.OI:Z-- ••..•••••_••••••••••_ •••••••_••(1)
llS+S

~gan
P. =bgu pertumbuhan spesifik (jam-I)

J.l.m.ak8 = Jaju pertumbuhan spesifik: maksimu-
m(jamI) .

S =konsentrasi substIat (gIL)
Kt =kODStanfa kejenuhan substrat (gIL)

Parameter k::inetika pertumbuhan ditentukan
dengan metoda regresi linia menggunakan microsoft
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excel. Hasil yang diperoleb dapat dilibat pada
Tabel L

Tabell. Parameter KineOka Pel1Umbahan
S Ks
13 1598,83
14 2862,07
15 2937,06
16 2536,44
17 535268

• 0,1 I
0,17
0,15
0,09
0,18

Pada Tabell. Konstanta kejenuhan substrat (Ks)
yang diperoleb termasuk kriteria S < 10 Kg (Ahmad,
1990), berarti 1aju spesifik pertwnbuban merupakan
fimgsi dari konsentrasi substraLHarga Ks besar
menyatakan bahwa afinitas antara sel dengan substrat
kecil, hal ini disebabkan karena substrat yang
diguoakann mempunyai komposisi yang kompleks
sebingga diperlukan perlakuan awal yang dapat
menghilangkan inhibitor organik dan anorganik
sedangkan pada penelitian ini tidak dilakukan
penghilangan inhibitor. Saccharomyces cerevtstae
dalam substrat reject nanas perlu dilakulam adaptasi
untuk memperpendek fasa lag daIam fermentasi dan
bertujuan untuk mengkondisikan Saccharomyces
cerevisiae bidup daIam substrat reject nanas sehingga
pertumbuhan Saccharomyces cerevisiae tidal:
terbambat.

Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diambil dari basil

penelitian ini adalah semakin tinggi konsentrasi
glukosa akan mengbasilkan produktivitas etanol yang
'makin tinggi, namun tetap dalam batas maksimal
konsentrasi glukosa untuk proses fermentasi etanol.
Dengan pH awal 4,5 dan suhu ruang. kondisi
optimum untuIc proses fermentasi dengan
menggunakan Saccharomyces Cerevisiae adalah
dengan konsentrasi glukosa pada media sebanyak
16% bIv dan waktu fermcntasi 84 jam. Konsentrasi
etanol yang diperoleh adalah 17% dan yield 11,33%
dengan berat kering biomassa sebesar 7,34 grlL.
Saccharomyces Cerevisiae memiliki kemampuan
untuk memproduksi etaaol dengan menggunakan
glulrosa reject naoas seba.gai substrat:
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