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ABSTRAK
Pohon kelapa sawit tua (Elaeis quineensis Jacq) yang memasuki periode replanting berpotensi
menghasilkan nira. Tujuan dari penelitian adalah menghasilkan produk bioetanol dari nira sawit yang berasal
dari pohon sawit yang sudah tidak produktif dan ditebang dengan optimalisasi proses fermentasi
menggunakan Saccharomyces cerevisiae dengan perlakuan kombinasi waktu fermentasi (24, 48, dan 72
jam) dan starter mikroba yang ditambahkan (5, 10, dan 15%). Proses fermentasi dilakukan pada suhu ruang
(26-28°C). Penelitian dilakukan dalam tiga tahap. Tahap pertama adalah proses fermentasi. Tahap kedua
adalah proses destilasi yang dilakukan pada suhu 78°C, Tahap ketiga adalah penentuan kualitas bioetanol
yang dihasilkan. Parameter kualitas bioetanol yang diamati meliputi kadar etanol dan densitas. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kadar bioetanol dari nira kelapa sawit yang dihasilkan dengan perlakuan
lama waktu fermentasi dan konsentrasi inokulum berkisar 3-8%. Perlakuan terbaik bioetanol dari nira kelapa
sawit dengan penentuan metode indeks efektivitas adalah perlakuan dengan perlakuan lama waktu
fermentasi 24 jam dan penambahan konsentrasi inokulum 10%. Rendemen dari bioetanol dengan satu kali

destilasi berkisar 8-14% dengan densitas 0,9892-0,9938 g/L.

Kata kunci: Nira kelapa sawit, fermentasi, bioetanol.

ABSTRACT

An old palm oil tree (Elaeis quineensis Jacq) that is entering the replanting period has the potential to
produce neera. This research aimed to produce bioethanol from oil palm neera from oil palm trunk that are
not productive and cut down by optimizing the fermentation process using Saccharomyces cerevisiae with a
combination treatment of fermentation time (24, 48, and 72 hours) and microbial starter (5, 10 and 15%). The
fermentation process was carried out at room temperature (26-28°C). The research was conducted in three
stages. The first stage is the fermentation process. The second stage is the distillation process carried out at
a temperature of 78°C; the third stage is the determination of the quality of the bioethanol produced.
Bioethanol quality parameters observed included ethanol content and density. The results showed that the
levels of bioethanol from palm oil neera produced with a long time fermentation and inoculum concentration
ranged from 3-8%. The best treatment of bioethanol from oil palm neera by determining the effectiveness
index method is the treatment with 24 hours fermentation time treatment and the addition of 10% inoculum
concentration. The yield of bioethanol with one distillation ranged from 8-14% with a density of 0.9892-
0.9938 g/L.

Keywords: oil palm neera, fermentation, bioethanol

I. PENDAHULUAN Batang tua sawit masih bisa dimanfaatkan,

karena di dalamnya masih terdapat

Luas lahan kelapa sawit di Kalimantan
Barat mencapai 1.112.368 Ha dengan
Produksi 1.328.740 ton (BPS, 2018). Menurut
Ishak (2018), di Kalimantan Barat terdapat +
1.500.000 Ha lahan perkebunan sawit,
sampai dengan tahun 2017, terdapat =*
203.218 Ha kebun plasma yang sudah
memasuki masa replanting, yang artinya
akan banyak terdapat pohon sawit tua yang
pemanfaatannya masih dapat dioptimalkan.

kandungan air nira.

Nira sawit adalah cairan berupa getah
yang dihasilkan oleh pohon sawit yang sudah
tidak produktif dan ditebang. Nira sawit
mengandung sejumlah besar glukosa hingga
mencapai 86,9% (Chooklin et al, 2011).
Menurut Sukirno (2010), satu batang pohon
sawit tua akan menghasilkan nira sebanyak
10 liter per 24 jam. Menurut Elvina, (2018),
nira sawit mempunyai kandungan gula
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pereduksi 0,723 %, sukrosa 15,892 %, pH
6,666, total gula (%) 17,603 % dan total
mikroba (log CFU/ml) 4,921, sedangkan
menurut Yamada et al. (2010) Nira sawit
mengandung gula dalam bentuk glukosa,
sukrosa, fruktosa dan galaktosa, yang dapat
difermentasi.

Nira sawit dapat dimanfaatkan menjadi
beberapa produk turunan diantaranya: gula
merah, asam laktat dan bioethanol
(Wulandika dkk., 2019; Kunasundari et al.,
2017; Yamada et al., 2010). Pemanfaatan
menjadi gula merah sudah mulai dilakukan di
beberapa provinsi diantaranya Sumatra,
Aceh dan Kalimantan Barat. Di Kalimantan
Barat melalui PT. Berkah Nabati Nusantara
telah  berhasil melakukan uji coba
pemanfaatan air nira menjadi gula merah.
Tidak hanya itu, melalui penelitian yang
dilakukan sejak tahun 2013 atau sejak + 5
(lima) tahun, batang sawit tua ternyata dapat
dimanfaatkan sebagai bahan dasar
pembuatan pellet untuk bio energi (Ishak,
2018).

Penelitian mengenai pemanfaatan nira
sawit sudah pernah dilakukan, diantaranya
oleh Fachrial dkk., (2018) mengenai isolasi
dan aktivitas anti mikroba bakteri asam laktat
dari fermentasi nira kelapa sawit, Wulandika
dkk. (2019), mengenani pemanfaatan nira
sawit menjadi gula merah, Elvina (2018)
mengenani pemanfaatan nira sawit menjadi
gula semut, dan Yamada et al. (2010)
mengenai potensi nira sawit menjadi
bioetanol. Penelitian mengenai potensi nira
sawit menunjukkan hasil yang beragam
karena bergantung pada faktor intensitas
hujan, suhu, kelembaban udara, kondisi
tanah dan faktor genetis (Litana dkk., 2018;
Suwandi, 1993), sehingga menarik untuk
dilakukan penelitian untuk  mengetahui
bagaimana potensi nira dari pohon sawit tua
di perkebunan kelapa sawit Kalimantan Barat
yang didalamnya mempunyai kandungan
glukosa yang tinggi dimanfaatkan menjadi
bioetanol menggunakan Saccharomyces
cerevisiae. Tujuan penelitian ini secara
umum bertujuan untuk mengoptimalisasi
produksi bioetanol dari nira sawit dengan
menggunakan S. cerevisiae.

. BAHAN DAN METODE
A. Bahan
Nira sawit dari PT Berkah Nabati
Nusantara (Landak-Kalimantan Barat),
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Saccharomyces cerevisiae (ragi roti),
Aquadest, alumunium foil bahan kimia
pengujian. Peralatan yang dipergunakan
dalam penelitian terdiri dari: Neraca analitis,
Gelas Ukur, Erlenmeyer, Pengaduk, Indicator
universal,  Autoklaf, Seperangkat Alat
Destilasi, Piknometer, Oven, dan Selang.

B. Tahap Penelitian

Penelitian dilakukan dalam tiga tahap
(Gambar 1). Tahap pertama adalah proses
fermentasi dengan variabel bebas kombinasi
waktu fermentasi (24, 48, dan 72 jam) dan
konsentrasi starter yang ditambahkan (5, 10,
dan 15%). Proses fermentasi dilakukan pada
suhu ruang (26-28 °C). Tahap kedua adalah
proses destilasi yang dilakukan pada suhu 78
°C, sampai volume hasil destilasi sebanyak
75% dari volume awal.

Nira Kelapa Sawit

v

Tahap I. Fermentasi nira dengan
perlakuan lama waktu fermentasi
dan % starter yang ditambahkan

v

Tahap II. Destilasi pada suhu 78°C
sampai diperoleh bioethanol dengan
kadar alkohol 90%

v

Tahap lll. Penentuan kualitas
bioethanol yang dihasilkan

v

Bioethanol

Gambar 1. Diagram Alir Tahapan Penelitian
Pembuatan Bioetanol dari Nira Sawit
menggunakan Saccharomyces cerevisiae
(modifikasi Wijaya, dkk., 2012)

Penelitian ini menggunakan yeast
S.cerevisiae untuk menghasilkan bioetanol
dengan menggunakan nira kelapa sawit
sebagai media utama. Pada penelitian ini
konsentrasi inokulum yang divariasikan
adalah 5%,10%, dan 15% selama waktu
fermentasi 24, 48, dan 72 jam, sedangkan pH
awal fermentasi adalah pada pH 5 dan suhu
fermentasi pada suhu kamar. Bioetanol
diperoleh dengan cara mendestilasi nira
kelapa sawit dengan menggunakan rotary
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evaporator.  Selanjutnya  diukur  kadar
alkoholnya dengan mengukur densistas dari
bioetanol dan mengkonversi kadar alkohol
dengan menggunakan tabel alkohol.Tahap
ketiga adalah penentuan kualitas bioetanol
yang dihasilkan. Parameter kualitas bioetanol
yang diamati meliputi kadar etanol dan
densitas. Pada penelitian ini, kadar etanol
diukur mengikuti metode AOAC (2003).
Penentuan kadar etanol ditentukan dengan
menggunakan gas kromatografi (GC).
Densitas ditentukan mengikuti cara menurut
Tjokrowisastro (1986). Konsentrasi gula awal
pada nira sawit dianalisa dengan metode
Nelson-Somogyi (Sudarmadiji, 1997).

C. Analisis Statistik

Kombinasi perlakuan diulang tiga kali,
data yang diperoleh selanjutnya dianalisis
secara statistik menggunakan Analisis
Varians (ANAVA) pada taraf uji 5%. Apabila
terjadi beda nyata dilakukan dengan uji
Duncan Multiple Range Test (DMRT)
(Hanafiah, 2000). Setelah didapatkan hasil di
atas dilanjutkan dengan Metode Indeks
Efektivitas untuk menentukan kombinasi
perlakuan terbaik) (De Garmo, 1984).

lll. HASIL DAN PEMBAHASAN

Nira sawit adalah cairan berupa getah
yang dihasilkan oleh pohon sawit yang sudah
tidak produktif dan ditebang. Nira sawit yang

digunakan sebagai media untuk
pertumbuhan Yeast Saccharomeces
sereviceae sebelumnya disaring

menggunakan kertas saring untuk
menghilangkan kotoran pada nira, setelah itu
nira dipanaskan untuk membunuh mikrobia
perusak dan mengurangi kandungan air.
Setelah itu nira yang sudah dipanaskan
dicampur dengan starter yeast sebanyak 5%
dan difermentasi selama 3 hari pada
penelitian pendahuluan. Setelah 3 hari
fermentasi nira yang sudah difermentasi
didestilasi dengan rotary evaporator untuk
mendapatkan bioetanol.

Fermentasi adalah proses mikrobiologi
yang terjadi pemecahan glukosa menjadi
alkohol dan karbondioksida. Kadar glukosa
berpengaruh terhadap hasil dari proses
fermentasi, sehingga semakin besar kadar
glukosa dalam proses fermentasi maka
semakin besar kadar etanol yang dihasilkan.
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Rendemen Bioetanol

Gambar 2 menunjukkan rata-rata rendemen
bioetanol yang dihasilkan dari destilasi nira
kelapa sawit berkisar 8-14%. Gambar 1
menunjukkan semakin lama waktu fermentasi
dan semakin besar konsentrasi inokulum
yang ditambahkan maka hasil destilat
bioetanol yang dihasilkan juga semakin
tinggi. hal ini dikarenakan semakin banyak
konsentrasi inokulum yang ditambahkan
maka potensi yeast S. cerevisiae dalam
memecah gula menjadi etanol juga semakin
tinggi. demikian juga dengan lama waktu
fermentasi yang semakin lama (72 jam) maka
rendemen destilat (bioetanol) yang dihasilkan
juga semakin tinggi, ini dikarenakan dengan
semakin lama waktu fermentasi akan
memberikan waktu bagi peningkatan jumlah
yeast sehingga gula yang dipecah semakin
banyak, hal ini sesuai dengan pernyataan
Syauqgiah (2015), dimana lama waktu
fermentasi meningkatkan  jumlah  sel
sehingga jumlah senyawa gula yang
dikonversi menjadi etanol akan semakin
meningkat.

16 -
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s 12 - 5%
& 10 -
GE) 8 - 2 10%
o
% 2 1 15%
he 2 |
O |
24 jam  48jam  72jam
Lama Waktu Fermentasi (jam)

Gambar 2. Rendemen Bioetanol dari Nira
Kelapa Sawit

Pengaruh Konsentrasi Inokulum Terhadap
Perolehan Bioetanol

Konsentrasi bioetanol yang diperoleh
dapat dilihat pada Gambar 3. Kadar bioetanol
yang dihasilkan berkisar 4-7%. Hal ini juga
sama dengan hasil bioetanol dari nira siwalan
yaitu berkisar 2-6%, nira nipah 5,38%
(Hutasoit dkk., 2016), nira nipah 3-7%
(Rahma dkk., 2015), nira aren 4-8%
(Simanjuntak  dkk., 2015). Konsentrasi
inokulum merupakan salah satu variabel
yang berpengaruh dalam menghasilkan
bioetanol. Semakin besar inokulum yang
ditambahkan maka semakin besar pula kadar
bioetanol yang diperoleh, hal ini terjadi
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karena akan semakin banyak inokulum yang
ditambahkan pada saat fermentasi yang akan
mengubah glukosa menjadi produk, maka
bioetanol yang dihasilkan juga semakin
meningkat (Suyandra, 2007). Namun pada
penelitian ini menunjukkan bahwa semakin
banyak  inokulum yang ditambahkan
memberikan hasil kadar bioetanol yang
semakin menurun (Gambar 3). Namun pada
penelitian ini menunjukkan bahwa semakin
banyak  inokulum yang ditambahkan
memberikan hasil kadar bioetanol yang
semakin menurun (Gambar 3). Penambahan
inokulum 10% dan 15% terlalu tinggi jika
dibandingkan dengan nutrisi yang tersedia.
Hal ini sesuai dengan penelitian Manurung,
Handayani dan Herlina (2016) dimana
populasi sel yang terlalu tinggi meyebabkan
pertumbuhan dan metabolisme sel yang
tinggi sehingga terjadi gangguan terhadap
akses nutrisi dan menghasilkan produk
sampingan karbondiokasida inhibisi bagi
pertumbuhan mikroba. Tingginya kadar
alkohol pada penambahan ragi 5% untuk
semua waktu fermentasi (24, 48, dan 72
jam), dikarenakan sebelum penambahan
inokulum diduga sudah terjadi fermentasi
secara alami.

Kadar Bioetanol (%)
O-=_NWPr,UOTONO®

i m24 jam
T m48 jam
I 72 jam

5% 10% 15%
Konsentrasi Inokulum (%)

Gambar 3. Pengaruh konsentrasi inokulum
terhadap kadar bioetanol

Pengaruh Waktu Fermentasi Terhadap
Perolehan Bioetanol

Gambar 4 menunjukkan semakin lama
waktu fermentasi kadar etanol mengalami
penurunan. Waktu fermentasi yang paling
tinggi dalam menghasilkan bioetanol tertinggi
adalah pada waktu 24 jam. Setelah 24 jam
kadar bioetanol yang dihasilkan juga semakin
berkurang. Hasil uji ANAVA menunjukkan
tidak ada interaksi antar perlakuan lama
waktu  fermentasi dengan  perlakuan
penambahan konsentrasi inokulum. Lama
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waktu  fermentasi  berpengaruh  nyata
terhadap kadar bioetanol yang dihasilkan.
Perlakuan lama waktu fermentasi 24 jam
berbeda nyata dengan 72 jam tetapi tidak
berbeda nyata dengan 48 jam.

Tingginya kadar alkohol perlakuan
lama waktu fermentasi 24 jam untuk semua
penambahan konsentrasi inokulum (5,10,
dan 15%), dikarenakan pada awal fermentasi
dimana kondisi media dalam keadaan
aerobik, mikroorganisme belum
menghasilkan bioetanol yang banyak karena
mikroorganisme hanya melakukan respirasi
biasa, yaitu mikroorganisme menggunakan
substrat untuk pertumbuhannya, baik dalam
pembentukan sel baru maupun memperbesar
ukuran sel, sehingga pada tahap awal
fermentasi glukosa yang ada pada substrat
terkonversi menjadi bioetanol oleh
mikroorganisme masih sedikit (Simanjuntak
dkk., 2015).

= L

7 == 10%

] 15%

24 jam 48 jam 72 jam

Kadar Alkohol (%)
O—_NW,rrOIOONO©

Waktu Fermentasi (jam)

Gambar 4. Pengaruh waktu fermentasi
terhadap kadar bioethanol

Selain itu selama fermentasi dapat terjadi
reaksi lanjut dari bioetanol yang diperoleh
menurun seiring dengan lama waktu
fermentasi. Reaksi lanjut ini disebabkan
karena teroksidasinya bioetanol menjadi
asam asetat. Dimana laju degradasi glukosa
menjadi bioetanol lebih kecil dibandingkan
laju oksidasi bioetanol menjadi asam asetat,
sehingga kadar bioetanol yang dihasilkan
semakin menurun. Oleh karena itu untuk
mendapatkan konsentrasi bioetanol dengan
jumlah yang tinggi dibutuhkan waktu
fermentasi yang tepat (Azizah dkk., 2012).

Densitas Bioetanol

Densitas bioetanol dari fermentasi nira
kelapa sawit berkisar 0,9892-0,9938 (Tabel
1.). Hasil densitas ini masih berasal dari
bioetanol dengan satu kali destilasi dengan
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kadar alkohol berkisar 3-7%. Densitas
dipengaruhi oleh suhu. Semakin tinggi suhu
maka densitas akan lebih rendah dan
sebaliknya semakin rendah suhu maka
densitas akan semakin naik sehingga
kualitasnya semakin jelek (Wijaya dkk.,
2012).

Tabel 1. Densitas Bioetanol Nira Kelapa
Sawit.
Waktu fermentasi (jam) Densitas (g/L)

24 0,990589°
48 0,991367%°
72 0,992856°

Hasil uji ANAVA menunjukkan tidak ada
interaksi antar perlakuan lama waktu
fermentasi dengan perlakuan penambahan
konsentrasi inokulum. Lama waktu
fermentasi berpengaruh nyata terhadap
densitas bioetanol yang dihasilkan perlakuan
lama waktu fermentasi 24 jam berbeda nyata
dengan 72 jam tetapi tidak berbeda nyata
dengan 48 jam. Waktu fermentasi 24 jam
menunjukkan kadar bioetanol paling tinggi
dibandingkan lama waktu 48 dan 72 jam
(Gambar 3), jika etanol yang dihasilkan tinggi
maka densitasnya menurun. Hal ini sesuai
dengan pernyataan Khodijah dan Abtokhi
(2015), meningkatnya jumlah alkohol ini
maka berat atau densitas daripada campuran
alkohol-air akan semakin rendah. Sedangkan
perlakuan penambahan konsentrasi inokulum
menunjuk-kan hasil tidak berbeda nyata
terhadap densitas dari bioetanol.

Perlakuan terbaik bioetanol Nira Kelapa
Sawit

Penentuan perlakuan terbaik bioetanol
dari nira kelapa sawit menggunakan metoda
indeks efektivitas dengan tujuan memperoleh
formula bioetanol (lama waktu fermentasi dan
konsentrasi inokulum) vyang paling baik
terhadap parameter uji bioetanol. Hasil skor
penilaian perlakuan terbaik bioetanol nira
kelapa sawit dapat dilihat pada Tabel 2.
Berdasarkan Tabel 2 diketahui bahwa
perlakuan terbaik bioetanol dari nira kelapa
sawit dengan penentuan metode indeks
efektivitas  adalah  perlakuan  dengan
perlakuan lama waktu 24 jam dengan
penambahan konsentrasi inokulum 10%. Hal
ini sesuai dengan penelitian Kumneadklang
et al. (2015) yang menggunakan 10%
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Saccharomyces cerevisiae untuk
menghasilkan bioethanol dari biomassa
pohon kelapa sawit.

Tabel 2. Nilai Perlakuan Terbaik Bioetanol
Nira Kelapa Sawit

Lama Konsentrasi
Fermentasi Saccharomyces Skor
(Jam) cerevisiae (%)
5 0,375
24 10 0,519%)
15 0,511
5 0,236
48 10 0,246
15 0,150
5 0,123
72 10 0,105
15 0,137

Keterangan: ’ Perlakuan Terbaik
IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil yang diperoleh, dapat
ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Kadar bioetanol dari nira kelapa sawit
yang dihasilkan dengan perlekuan lama
waktu fermentasi dan  konsentrasi
inokulum berkisar 3-8%.

2. Perlakuan terbaik bioetanol dari nira
kelapa sawit dengan penentuan metode
indeks efektivitas adalah perlakuan
dengan perlakuan lama waktu fermentasi
24 jam dan penambahan konsentrasi
inokulum 10%.

3. Rendemen dari bioehanol dengan satu
kali destilasi berkisar 8-14% dengan
densitas 0,9892-0,9938 g/L.
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