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Bioethanol is produced by the fermentation of glucose (sugar) from natural 

sources using microorganisms. Prior isolate IS258 was distinguished as a 

potential yeast to produce bioethanol. This study aimed to determine the 

optimum fermentation temperature and compare fermentation media using 

IS258 isolate as a starter to produce ethanol optimally. This study 

conducted four fermentation temperature treatments (24, 26, 28, and 30 °C) 

and compared two fermentation media, namely, PYG (Peptone Yeast 

Glucose) media used in the lab for probed, and coconut sap in traditional 

fermentation. There are diverse stages that were conducted in this research, 

namely cell rejuvenation, propagation of the IS258 isolate, fermentation, 

distillation, and calculation of tested variables. The optimum temperature 

of fermentation acquires at 28 °C with a difference of total dissolved solids 

12,4 ⸰brix, which attains 104,13 ml of accumulated ethanol. During the 

comparison test of fermentation media, the optimum PYG media produced 

the highest total ethanol, which was 105,46 ml. The difference in the total 

yield of ethanol is affected by the differences in the nutrients of carbon (C) 

and nitrogen (N) elements contained between the media, which was lacking 

in coconut sap 
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PENDAHULUAN 

Bahan bakar fosil memasok lebih dari 75% 

dari total energi yang dikonsumsi masyarakat 

(Hall et al. 2014). Pada tahun 2018, pangsa 

permintaan energi fosil terbesar di Indonesia ialah 

pada sektor transportasi, yaitu untuk pengguna 

sepeda motor yang mencapai 41%. Hal tersebut 

dipengaruhi oleh jumlah pengguna sepeda motor 

yang sudah mencapai lebih dari 118 juta unit 

(Sekjen DEN, 2019). Oleh sebab itu, dibutuhkan 

energi alternatif yang dapat membantu dalam 

menyelesaikan problematika kebutuhan bahan 

bakar fosil, di mana salah satu energi alternatif 

tersebut ialah bioenergi.  

Bioenergi adalah energi yang diperoleh dari 

organisme biologis atau bahan organik yang dapat 

diperbaharui (Dharmawan et al. 2018). Biofuel 

merupakan bioenergi yang paling banyak 

dikembangkan. Hal tersebut karena biofuel adalah 

bioenergi yang dapat digunakan untuk 

mensubstitusi energi fosil yang dimanfaatkan 

sebagai bahan bakar kendaraan yang persentase 

penggunaannya paling tinggi. Salah satu biofuel 

yang dapat dikembangkan ialah bioetanol (Miskat 

et al. 2020). 

Bioetanol sebagai salah satu biofuel adalah 

etanol yang dapat dihasilkan dari proses 

fermentasi glukosa (gula) dari bahan alam dengan 

menggunakan mikroorganisme (Sulaiman et al. 

2021). Bioetanol dapat dimanfaatkan pada sektor 

transportasi dan sektor industri. Bioetanol dapat 

diproduksi dari dua jenis bahan baku, yaitu bahan 

baku padat dan cair (Handayani 2016). Akan 

tetapi, bioetanol yang diproduksi dari bahan baku 

cair memiliki kelebihan, yaitu bahan baku cair 

umumnya banyak mengandung gula dan dapat 

langsung difermentasi untuk diubah menjadi 

bioetanol sehingga dapat mempersingkat tahapan 

produksinya (Manurung et al. 2016). Salah satu 

bahan baku cair yang berpotensi besar dapat 

diproduksi menjadi bioetanol ialah nira (LIPI 

2019). 

Nira adalah cairan yang dihasilkan dari 

tanaman melalui proses penyadapan (Syafitri 

2017). Salah satu nira yang umum dapat 

digunakan ialah nira kelapa. Hal tersebut karena 

kandungan gula pada nira kelapa yang cukup 

tinggi, yakni berkisar antara 13,51‒14,77% 

(Mashud dan Matana, 2014). Tanaman kelapa 

(Cocos nucifera L.) sebagai tanaman penghasil 

nira merupakan tanaman tropis yang banyak 

tumbuh dan telah lama dikenal oleh masyarakat 

Indonesia (ILO 2013). Tanaman kelapa dapat 

menghasilkan nira sebanyak 2‒4 liter per pohon 

per harinya (Tamrin and Ta’lin 2013). Bali 

merupakan salah satu daerah penyebaran tanaman 

kelapa di Indonesia. Berdasarkan observasi 

langsung, di Bali, nira kelapa yang difermentasi 

hanya dimanfaatkan menjadi minuman beralkohol 

yang dinamakan Arak Bali. Padahal, jika 

didistilasi lebih lanjut dapat diolah menjadi 

bioetanol yang lebih bermanfaat. 

Simbolon et al. (2018) sebelumnya telah 

mengisolasi isolat khamir potensial penghasil 

bioetanol di Desa Tri Eka Buana-Karangasem 

yang merupakan salah satu desa penghasil arak di 

Bali, yaitu IS258. Dari pengamatan mikroskop, 

IS258 diperkirakan merupakan khamir bergenus 

Saccharomyces sp. Isolat IS258 dapat 

memproduksi etanol lebih banyak apabila 

dibandingkan dengan yeast komersial Alcotec. 

Isolat IS258 dapat memproduksi etanol lebih 

banyak, yaitu sebesar 10,38% dibandingkan 

dengan dry yeast alcotec (Simbolon et al. 2018). 

Berdasarkan hasil penelitian Wulandari (2019), 

optimasi media pertumbuhan IS258 memengaruhi 

etanol yang diproduksi, di mana hasil fermentasi 

di media Peptone Yeast Glukosa (PYG) dengan 

konsentrasi 9 dan 5 g/l dapat menghasilkan etanol 

sebesar 100,6 ml per 1000 ml media. Selain jenis 

mikroorganisme, faktor lain juga dapat 

memengaruhi hasil fermentasi bioetanol, seperti 

suhu dan jenis media fermentasi (Moede et al. 

2017). 

Suhu fermentasi dapat memengaruhi lama 

fermentasi dan total etanol yang akan dihasilkan. 

Khamir Saccharomyces cerevisiae memiliki suhu 

optimum pertumbuhan, yaitu pada suhu 25‒30℃ 

(Akhir et al. 2015). Sementara itu, dry yeast 

Alcotec kemungkinan lebih optimal bekerja pada 

suhu rendah, yaitu pada suhu 18‒20℃. Dengan 

demikian, dibutuhkan penelitian mengenai variasi 

suhu fermentasi menggunakan isolat IS258 guna 

mengetahui suhu optimal untuk memproduksi 

etanol. Faktor lainnya yang dapat memengaruhi 

fermentasi etanol ialah jenis media fermentasi. 

Jenis media fermentasi berkaitan dengan 

nutrisi yang terkandung di dalam media tersebut. 

Nutrisi pada media berperan penting untuk 

pertumbuhan dan kinerja mikroba (Wardani and 

Agustini 2017). Media yang digunakan harus 

mengandung nutrisi seperti karbohidrat yang 

merupakan sumber karbon dan protein yang 
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merupakan nutrisi yang penting dalam 

mendukung aktivitas dan metabolisme 

mikroorganisme (Aini and Rahayu 2015). Media 

PYG (Pepton Yeast Glukosa) merupakan media 

yang dipilih untuk menguji kinerja isolat IS258 

dalam menghasilkan etanol. 

Media PYG memiliki kemampuan sebagai 

sumber nutrisi yang diperlukan oleh khamir secara 

umum (Kellogg 2016). Penelitian ini melanjutkan 

hasil penelitian Wulandari (2019) sebelumnya 

tentang optimasi konsentrasi Yeast Extract dan 

Peptone terhadap produksi etanol menggunakan 

isolat IS258. Selain media PYG, banyak bahan 

alam yang dapat dimanfaatkan sebagai media 

fermentasi IS258. Salah satunya adalah nira 

kelapa yang merupakan bahan yang umum 

digunakan di masyarakat.  Nira kelapa mudah 

untuk ditemukan dan memiliki harga yang 

terjangkau (Asih 2019). Sehingga penelitian 

mengenai perbandingan variasi media fermentasi 

dinilai penting untuk dilakukan untuk mengetahui 

kemampuan isolat IS258 dalam memproduksi 

etanol pada media yang berbeda. 

Berdasarkan permasalahan di atas, penelitian 

ini ditujukan untuk mengetahui suhu fermentasi 

(24, 26, 28 dan 30℃) yang optimal dan 

perbandingan jenis media fermentasi antara media 

PYG dan nira kelapa dalam memproduksi etanol 

dengan isolat IS258. Hasil yang diperoleh 

diharapkan dapat memberikan informasi tentang 

suhu fermentasi dan jenis media fermentasi 

sehingga dapat memproduksi etanol dengan 

optimal menggunakan isolat IS258.   

METODE 

Bahan dan Alat  

Bahan yang digunakan pada penelitian ini 

meliputi isolat khamir IS258 yang diperoleh dari 

kultur stok hasil isolasi penelitian  Simbolon et al. 

(2018). Media Pepton Yeast Glukosa (PYG) 

menggunakan buffered peptone water (Merck), 

yeast extract (Himedia), glukosa (Brataco), nira 

kelapa, NaCl 0,85 % (Merck), NaOH, asam sitrat, 

akuades, natrium metabisulsifit, Lowry solution, 

bovine serum albumin/BSA, larutan nelson, 

arsenomolibdat, reagen Folin, dan gliserol 40 %. 

Alat yang digunakan pada penelitian ini 

meliputi spektrofotometer UV-visible (Libra), 

refraktometer (manual refractometer Rhb-32atc 

brix), alkoholmeter (Aventru), pH meter (Trans), 

distilator refluks (LabBioin), centrifuge (UniCen 

MR-Herolab GmbH), magnetic stirrer 

(MaxBlend), inkubator, autoclave (Daihan 

Scientific),  waterbath shaker (P Selecta), 

sterilisator kering (Elitech), shaker rotator 

(Health), timbangan, vortex (Thermo Scientific), 

laminar air flow (Wina Instruments), tabung 

reaksi (Pyrex), erlenmeyer (Iwaki), gelas beker 

(Pirex-Iwaki), botol kaca (Duran), gelas ukur 

(Pyrex). 

Pelaksanaan Penelitian  

Penelitian dilakukan melalui tahapan yang 

ditunjukkan pada diagram alir berikut: 

Isolat IS 258

Peremajaan Kultur 

Pencucian Kultur

NaCl 0.85% (2 kali)

Adjust sel Isolat

Perbanyakan Kultur 

Starter Sel

Nilai OD 660 ± 

5

Fermentasi Etanol dengan Berbagai 

Variasi Suhu Fermentasi 

Media Nira 

Kelapa dan 

PYG

Fermentasi Etanol dengan 

Membandingkan Media Fermentasi 

Media PYG

Hasil 

Fermentasi 

dengan Suhu 

Terbaik

Hasil 

Fermentasi 

Perbandingan 

Media  
Gambar 1 Diagram alir penelitian produksi etanol 

pada media PYG dengan variasi suhu dan 

perbandingan media fermentasi menggunakan isolat 

IS258 (Wulandari 2019 modifikasi) 

Persiapan Kultur IS258  

Pelaksanaan penelitian diawali dengan 

proses pembuatan stok kultur isolat IS258 

menggunakan media Peptone Yeast Glukosa 

(PYG). Tahap pertama pembuatan stok kultur 

ialah proses peremajaan isolat IS258 

menggunakan proses peremajaan bertingkat, di 

mana isolat IS258 diinokulasi pada media PYG 

volume 10 ml yang mengandung kadar glukosa 

yang terus meningkat dari 2‒15% setiap harinya. 
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Isolat IS258 diinkubasi pada suhu 30 ℃ 

menggunakan inkubator selama 24 jam. 

Kemudian, isolat IS258 dimasukkan ke dalam 

tabung eppendorf dengan tambahan gliserol 40 % 

sebanyak 1:1. Selanjutnya, proses peremajaan 

isolat IS258 dilakukan kembali pada media PYG 

10 ml menggunakan stok kultur hasil dari 

peremajaan bertingkat. Isolat IS258 diinkubasi 

pada suhu ruang menggunakan shaker rotator 

dengan kecepatan 100 rpm selama 24 jam. Proses 

tersebut dilanjutkan dengan perbanyakan kultur 

IS258 dengan menginokulasikan hasil peremajaan 

IS258 ke dalam volume media yang lebih besar 

(1L) dan diinkubasi pada suhu ruang 

menggunakan shaker rotator dengan kecepatan 

100 rpm selama 24 jam (Wulandari 2019). Hasil 

dari proses perbanyakan isolat IS258 kemudian 

disentrifugasi dengan kecepatan 10.000 rpm 

selama lima menit untuk selanjutnya dilakukan 

pencucian pelet (sel) dengan larutan NaCl 0,85% 

sebanyak dua kali. Pelet (sel) yang dihasilkan dari 

proses pencucian sel disamakan tingkat 

kekeruhannya (adjust) dengan nilai OD660±5 

menggunakan spektofotometri (Putra 2014 

modifikasi). 

Fermentasi Etanol dengan Berbagai Variasi 

Suhu  

Proses fermentasi dilakukan pada media 

Peptone Yeast Glukosa (PYG) optimal (Peptone 9 

g/L, Yeast Extract 5 g/l, dan glukosa 20%) pH 6,0 

untuk memproduksi etanol berdasarkan penelitian 

Wulandari (2019). Media PYG diinokulasikan 

dengan isolat yang sudah di-adjust dengan nilai 

OD660±5 sebanyak 1% dari volume total media 

PYG (900 ml) yang digunakan sebagai media 

fermentasi. Fermentasi dilakukan dengan variasi 

suhu fermentasi 24, 26, 28 dan 30℃ selama 

sepuluh hari serta dilakukan pengulangan 

sebanyak tiga kali. Hasil fermentasi kemudian 

didistilasi menggunakan distilator refluks pada 

suhu ±85 ℃ dan diukur kadar etanolnya 

menggunakan alkohol meter, serta total padatan 

terlarut menggunakan refraktometer (Yuda 2018). 

Untuk simplifikasi dan lebih menunjukkan 

perbedaan hasil etanol, total etanol yang didapat 

dari perhitungan kadar etanol dikalikan dengan 

volume fermentasi yang digunakan untuk 

menyajikan data etanol hasil penelitian ini. 

Fermentasi Etanol dengan Membandingkan 

Media Fermentasi 

Proses fermentasi dilakukan pada dua media 

berbeda, yaitu media Peptone Yeast Glukosa 

(PYG) optimal berdasarkan penelitian Wulandari 

(2019) dan media nira kelapa. Media nira kelapa 

setelah dipanen dari bunga kelapa terlebih dahulu 

dipasteurisasi pada suhu 80℃ selama 15 menit. 

Pada proses persiapan media nira kelapa, salah 

satu media nira kelapa diatur pH-nya menjadi pH 

6 sesuai dengan media PYG. Kemudian, media 

fermentasi yang telah siap diinokulasikan dengan 

isolat yang sudah di-adjust dengan nilai OD660 ± 5 

sebanyak 1% dari volume total media PYG 

(900ml). Fermentasi dilakukan pada kondisi 

optimal fermentasi, yaitu pada suhu fermentasi 

terbaik yang didapat. Hasil fermentasi kemudian 

didistilasi menggunakan distilator refluks pada 

suhu ±85℃ dan diukur kadar etanolnya 

menggunakan alkohol meter total gula dengan 

Metode Nelson-Somogyi serta kadar protein 

dengan Metode Lowry. 

Variabel yang Diamati  

Variabel yang diamati dalam penelitian ini 

adalah total volume etanol (Yuda 2018) dan total 

padatan terlarut (Magwaza and Opara 2015) untuk 

penelitian variasi suhu fermentasi yang optimal 

serta pengujian tambahan total gula dengan 

Metode Nelson-Somogyi (Haryanti and 

Mustaufik 2020) dan kadar protein dengan 

Metode Lowry (Kose et al. 2017) untuk penelitian 

perbandingan media fermentasi etanol dengan 

IS258. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Variasi Suhu Fermentasi dalam Produksi 

Etanol 

 Pada penelitian ini dilakukan empat 

perlakuan suhu fermentasi, yaitu pada suhu 24 ℃, 

26 ℃, 28 ℃ dan 30 ℃ dengan lama fermentasi 

selama sepuluh hari. Hasil total etanol yang 

diperoleh dari hasil fermentasi tersebut dan 

kemudian distilasi ditampilkan pada Tabel 1. 

Pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa variasi 

suhu fermentasi yang berbeda dalam 

memproduksi etanol menghasilkan total etanol 

yang berbeda-beda. Total etanol tertinggi 

diperoleh dari fermentasi pada suhu 28℃. Pada 

suhu fermentasi tersebut terjadi penurunan total 

padatan terlarut sebesar 12,4⸰brix (⸰brix adalah 

representasi generik dari kadar gula) dengan total 

padatan terlarut awal 19,2⸰brix yang turun 

menjadi 6,8⸰brix dan menghasilkan etanol sebesar 

104,13 ml. Sementara itu, total etanol terendah 

diperoleh dari fermentasi pada suhu 30℃. Pada 

suhu tersebut terjadi penurunan total padatan 

terlarut sebesar 10,5⸰brix dengan total padatan 
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terlarut awal 19,5⸰brix yang turun menjadi 9⸰brix 

dan menghasilkan etanol sebesar 99,5 ml. 

Semakin besar nilai penurunan total padatan 

terlarut, maka semakin besar pula nilai total etanol 

yang didapatkan (Vacurovic et al. 2017).  

Dalam penelitian ini, apabila suhu fermentasi 

yang lebih rendah maupun lebih tinggi, maka nilai 

total etanol yang didapatkan menjadi lebih kecil. 

Hal tersebut sesuai dengan penelitian Torija et al. 

(2021) tentang pengaruh suhu fermentasi terhadap 

kinerja khamir Saccharomyces sp. dalam 

memproduksi etanol. Dalam suhu rendah khamir 

akan memperlambat laju fermentasi sehingga 

membuat gula lebih cepat habis di awal fermentasi 

sehingga total etanol yang dihasilkan sedikit. 

Sementara itu, pada suhu tinggi, khamir lebih 

cepat mencapai populasi maksimal lebih awal dan 

membuat produksi etanol serta pertumbuhan 

khamir menjadi kurang optimal. Ketahanan 

khamir terhadap suhu tertentu dalam 

memproduksi etanol juga berhubungan dengan 

kondisi alami dari asal khamir tersebut ditemukan 

(Unal et al. 2022). 

Perbandingan Berbagai Media Fermentasi 

dalam Produksi Etanol 

 Pada penelitian ini dilakukan perbandingan 

media fermentasi, yakni perbandingan media PYG 

dan media nira kelapa. Hasil total etanol yang 

diperoleh dari hasil distilasi perbandingan media 

fermentasi ditampilkan pada Tabel 2. 
 

Tabel 1 Total etanol hasil distilasi variasi suhu fermentasi 

Suhu 

Fermentasi 

(℃) 

Padatan 

Terlarut 

Awal 

(⸰brix) 

Padatan 

Terlarut 

Akhir 

(⸰brix) 

Selisih 

total 

Padatan 

Terlarut 

(∆⸰brix) 

Total Etanol (ml) 
Rerata 

Total 

Etanol 
1 2 3 

24 19,60 8,80 10,80 98,50 99,00 101,60 99,70 

26 19,20 11,40 7,80 99,32 100,10 101,30 100,24 

28* 19,20 6,80 12,40 99,50 104,00 108,90 104,13 

30 19,50 9,00 10,50 102,80 97,20 98,50 99,50 

 

Tabel 2 Total etanol hasil distilasi perbandingan media fermentasi 

Media 

Fermentasi 

Total  Etanol (ml) Rerata 

Total 

Etanol 
1 2 3 

Media PYG* 101,00 104,62 110,77 105,46 

Nira Kelapa Asli 9,23 11,09 19,58 13,30 

Nira Kelapa pH 6 10,50 7,74 8,00 8,75 

 
Tabel 3 Total gula media fermentasi 

Media 

Fermentasi 

Total Gula 

Awal (%) 

Total Gula 

Akhir (%) 

Selisih Total 

Gula (∆%) 

Media PYG* 18,92 4,27 14,65 

Nira Kelapa 14,07 10,83 3,24 

Nira Kelapa pH 6 13,94 11,43 2,51 

 
Tabel 4 Kadar protein media fermentasi 

Media 

Fermentasi 

Total Protein 

Awal (%) 

Total Protein 

Akhir (%) 

Selisih Total 

Protein (∆%) 

Media PYG* 0,39 0,20 0,19 

Nira Kelapa 0,15 0,13 0,02 

Nira Kelapa pH 6 0,16 0,10 0,06 
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Pada Tabel 2 dapat dilihat bahwa fermentasi 

yang dilakukan pada media PYG mendapatkan 

total etanol tertinggi, yaitu sebesar 105,46 ml. 

Media yang menghasilkan total etanol terendah 

ialah media nira kelapa dengan pH 6, yaitu sebesar 

8,75 ml. Hal tersebut diperkirakan karena 

kandungan nutrisi yang terdapat dalam masing-

masing media yang jumlahnya berbeda. Dalam 

mendukung pertumbuhan dan perkembangbiakan 

khamir diperlukan unsur nutrisi seperti karbon 

(C), nitrogen (N), fosfor (P), mineral dan vitamin 

(Sa’adah, 2018). Kandungan nutrisi yang kurang 

atau berlebih akan mengganggu pertumbuhan dan 

kemampuan khamir dalam memproduksi etanol 

(Wulandari, 2019). Pada penelitian ini dilakukan 

pengujian total gula yang dimiliki dan yang tersisa 

pada media sebelum dan sesudah fermentasi. 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui 

pengaruh kecukupan nutrisi yang terkandung 

dalam media fermentasi.  

Adapun hasil pengujian total gula 

ditampilkan pada Tabel 3. Hasil fermentasi 

dengan media PYG memiliki penurunan total gula 

paling tinggi, yaitu dengan selisih total gula 14,65 

% dari total gula awal 18,92 % menjadi 4,27 %. 

Sementara itu, penurunan total gula paling rendah 

terjadi pada media fermentasi nira kelapa dengan 

pH 6 dengan selisih total gula 2,51 % dari total 

gula awal 13,94 % menjadi 11,43 %. Berbagai 

jenis media fermentasi tersebut memiliki 

kandungan gula yang cukup untuk fermentasi 

bioetanol. Menurut Silaban et al. (2017), 

kandungan gula yang mencapai 10‒20 % sangat 

baik jika digunakan sebagai bahan baku 

pembuatan bioetanol. Gula menjadi sumber utama 

karbon (C) yang dibutuhkan untuk pertumbuhan 

dan kemampuan mikroorganisme dalam 

melakukan proses fermentasi (Sopandi dan 

Wardah, 2017). Perbedaan hasil total etanol yang 

didapat diperkirakan terjadi karena nutrisi lain 

yang dibutuhkan untuk mendukung proses 

fermentasi tidak mencukupi pada media 

fermentasi. Karena hal tersebut dibutuhkan 

pengujian kandungan nutrisi lainnya yang terdapat 

di dalam media, yaitu pengujian kadar protein 

media fermentasi yang ditunjukkan pada Tabel 4. 

Pada Tabel 4 dapat dilihat bahwa media PYG 

memiliki kadar protein awal yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan nira kelapa, yaitu 0,39 %. 

Protein merupakan salah satu sumber nitrogen (N) 

organik (Teguh 2017). Sumber nitrogen 

digunakan oleh mikroba untuk mempercepat 

pertumbuhan sel dalam fermentasi (Pangestu 

2022). Dengan demikian, melalui selisih kadar 

protein pada masing-masing media fermentasi 

tersebut, dapat diperkirakan kandungan proteinlah 

yang menyebabkan hasil fermentasi etanol dengan 

media PYG dan nira kelapa sangat berbeda. 

Menurut penelitian Barahona et al. (2019), 

ketika tidak ada sumber nitrogen yang 

ditambahkan ke media fermentasi, maka populasi 

khamir S. cerevisiae hanya mengalami 

peningkatan pertumbuhan yang rendah sehingga 

menyebabkan tingkat konsumsi glukosa yang 

rendah, yaitu mulai dari 7% hingga 12% dari total 

glukosa. Hasil penelitian tersebut sesuai dengan 

yang didapat pada penelitian ini, di mana 

kemungkinan populasi isolat IS258 tidak banyak 

tumbuh dan berkembang dalam mengubah gula 

untuk menghasilkan etanol sehingga total etanol 

yang didapat menjadi rendah seperti yang 

tercantum pada Tabel 2 dan Tabel 3. Kekurangan 

sumber nitrogen kemungkinan menyebabkan 

khamir cepat memasuki tahap kondisi kelaparan 

sel, di mana sel khamir berhenti atau menghindari 

dalam melakukan pembelahan sel untuk 

mempertahankan kelangsungan hidup khamir 

dalam kondisi nutrisi yang terbatas atau kematian 

sel khamir tidak dapat dihindari (Suzuki 2013). 

Rendahnya kandungan protein pada nira 

kelapa menjadikan opsi untuk menambahkan 

sumber protein tambahan pada nira ketika 

melakukan fermentasi nira. Hal ini ditujukan agar 

khamir IS258 maupun starter lainnya yang 

digunakan dapat mengonsumsi gula yang 

terkandung dalam nira dengan optimal dan 

mendapatkan jumlah etanol yang maksimal 

sebagai alternatif yang fisibel untuk dicoba. 

Walaupun jumlah protein yang tepat dan sumber 

protein yang sesuai untuk ditambahkan ke dalam 

nira dalam memaksimalkan hasil etanol masih 

harus dipelajari dan membutuhkan penelitian 

lebih lanjut di masa depan dalam rangka 

mewujudkan etanol dari nira kelapa sebagai 

biofuel maupun produk turunan yang lebih 

bermanfaat di masa depan. 

KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 

dapat disimpulkan bahwa suhu fermentasi optimal 

dalam memproduksi etanol dengan isolat IS258 

adalah pada suhu 28 ℃ yang dapat menghasilkan 

etanol sebesar 104,13 ml. Produksi etanol dengan 

isolat IS258 pada media nira kelapa belum 

optimal, yaitu 13,30 ml per 900 ml media nira 

dibandingkan dengan media PYG. Hal ini 
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kemungkinan disebabkan oleh kurangnya nutrisi 

pada nira sebagai media fermentasi yang 

mempengaruhi hasil fermentasi etanol. 
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