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ABSTRACT: The aim of this research was to determine the growth phase curve of BU3.111E1 and to determine 
the  effect of various pH and temperatures on BU3.111E1 isolate growth media to produce ethanol. These 
experiment was carried out in stages, namely culture stock rejuvenation, culture grow and adjustment, 
measuring the effects of various pH and temperature in media upon fermentation followed by distillation. This 
study used two variations of pH (4.0 and 5.0) and three variations of temperature (18, 24 and 30°C) and two 
repetitions.  The growth curve of BU3.111E1 isolate showed that the isolate grew in 33 hours, starting from 
the exponential phase, stationary phase to the death phase. The fermentation results showed that, pH 4.0  at 
30°C produced the highest ethanol which was 15.05 mL with a total dissolved solids of 2.50 (∆% brix). pH 5.0 
at 18°C was produced the lowest ethanol, which was 3.47 mL with a total dissolved solids of 0.65 (∆% brix). 
The results indicate that pH and temperature affect bacteria during fermentation to produce ethanol. 
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PENDAHULUAN 

 Saat ini kebutuhan energi semakin meningkat, sedangkan sumber energi untuk memenuhi kebutuhan en-
ergi nasional masih didominasi oleh sumber energi fosil (Hardjasono, 2000). Hal ini menjadi perhatian khusus 
dari Pemerintah Indonesia dengan mendukung perkembangan energi alternatif dan sumber energi terba-
rukan untuk mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil (Umam, 2007). Salah satu alternatif sum-
ber energi terbarukan yang dapat dikembangkan di Indonesia adalah bioetanol (Simatupang et al., 2018). 

Bioetanol merupakan alkohol hasil fermentasi dari bahan alami menggunakan mikroorganisme dan bila mem-
iliki kadar tinggi dapat digunakan menjadi energi alternatif (Simatupang et al., 2018). Bioetanol (C2H5OH) 
biasanya diperoleh melalui proses fermentasi gula sederhana/glukosa yang terdapat pada bahan alami 
(tumbuh-tumbuhan) dengan memanfaatkan kemampuan mikroorganisme tertentu (Silaban, 2017). Cara 
fermentasi lebih banyak digunakan dalam dunia industri saat ini dibandingkan sintesis kimiawi, dikarenakan 
kondisi operasi yang aman, yakni menggunakan suhu ruangan (ambient) dan tidak memerlukan tekanan 
operasi yang tinggi, cukup tekanan atmosferik (Puspita et al., 2010). Pada proses fermentasi etanol melibatkan 
mikroorganisme untuk mengubah komponen sederhana (glukosa) menjadi etanol, mikroorganisme yang 
umum digunakan dalam fermentasi etanol dari golongan yeast yaitu Saccharomyces cerevisiae (Panasear et al., 
2006). 

 Mikroba ini dapat digunakan untuk konversi gula menjadi etanol dengan kemampuan konversi yang baik. 
Selain yeast Saccharomyces cerevisiae terdapat bakteri yang dapat menghasilkan etanol yaitu salah satunya 
bakteri Zymomonas mobilis (Ernes, 2014). Dasar penggunaan bakteri ini dikarenakan memiliki kelebihan yaitu 
tahan terhadap konsentrasi tinggi (15%) (Busche et al., 1992), lebih toleran terhadap suhu dan pH rendah 
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(3,5-7,5) (Nowak, 2000), dan dapat menghasilkan etanol lebih cepat dibandingkan dengan Saccharomyces 
cerevisiae (Kusmaningati et al., 2013).  

 Penelitian sebelumnya oleh Bagaskara (2020), ditemukan isolat yang berpotensi sebagai penghasil bioeta-
nol yaitu    bakteri BU3.111E1. Isolat BU3.111E1 merupakan bakteri golongan gram positif, berbentuk basil 
dan termasuk bakteri motil karena membentuk seperti akar pada media Sulfide Indole Motility (SIM) yang me-
nandakan bahwa isolat potensial mempunyai alat gerak berupa flagel (Burrows et al., 2004) . Setelah dil-
akukan fermentasi, kadar etanol tertinggi yang dihasilkan oleh bakteri BU3.111E1 sebesar 11,33 mL, dengan 
selisih total padatan terlarut 1,33% , dari total padatan terlarut awal sebesar 18,60% brix dengan total padatan 
terlarut akhir sebesar 17,26% brix dengan waktu fermentasi selama 10 hari. Total etanol dan selisih total 
padatan terlarut yang dihasilkan oleh bakteri BU3.111E1 masih terbilang rendah. Hal ini menunjukan bahwa 
pH pada media fermentasi yang tidak diatur sesuai dengan nilai pH optimum pada bakteri kemungkinan dapat 
berpengaruh pada hasil etanol dan selisih total padatan terlarut. Mikroba membutuhkan media fermentasi 
dengan pH optimal, maka penelitian ini dilanjutkan untuk mengetahui pengaruh pH dan suhu optimal dalam 
memproduksi etanol oleh isolat BU3.111E1 serta untuk mengetahui kurva pertumbuhan pada isolat 
BU3.111E1.  

 Suhu dan pH merupakan dua faktor yang mempengaruhi bakteri pada saat proses fermentasi (Harahap, 
2012). Nilai pH yang tidak optimum dapat mempengaruhi bakteri untuk tumbuh dengan baik (Waluyo, 2004). 
Bakteri lebih toleran terhadap pH rendah yaitu kisaran 3,5 - 7,5 (Kusmaningati et al., 2013). Suhu juga meru-
pakan salah satu faktor yang mempengaruhi pertumbuhan bakteri. Apabila suhu di bawah minimum dan di-
atas maksimum maka aktivitas enzim akan terhenti (Waluyo, 2004). Bakteri dapat tumbuh pada suhu opti-
mum yaitu kisaran 25– 30°C (Kusmaningati et al., 2013). 

 Penambahan konsentrasi glukosa serta lama fermentasi menjadi hal yang utama untuk dilakukan agar 
etanol yang dihasilkan optimal dan waktu produksi efisien (Frazier et al., 1981). Konsentrasi glukosa optimum 
untuk proses fermentasi berkisar antara 10–18% (Ajizah et al., 2021), serta lama proses fermentasi pada 
proses produksi bioetanol sangat mempengaruhi konsentrasi bioetanol yang dihasilkan (Khurniawati et al., 
2019). Semakin lama waktu fermentasi maka semakin tinggi konsentrasi bioetanol yang dihasilkan, namun 
bila fermentasi terlalu lama maka nutrisi dalam substrat akan habis (Azijah et al., 2021). 

 Penelitian ini ditujukan untuk menentukan variasi pH yang lebih optimal (4 dan 5) pada media tumbuh 
dan suhu fermentasi yang lebih sesuai (18, 24 dan 30°C hari) dalam memproduksi etanol dengan 
menggunakan bakteri isolat BU3.111E1 serta untuk mengetahui kurva pertumbuhan isolat BU3.111E1. Hasil-
nya diharapkan dengan menggunakan variasi pH dan suhu fermentasi dapat menghasilkan etanol dengan kon-
sentrasi yang tinggi. 

 

METODE PENELITIAN 

Bahan dan Alat 

  Kultur bakteri yang digunakan adalah isolat BU3.111E1 (Bagaskara, 2020) menggunakan media YEPD 
(yeast extract, peptone, dextrose) dengan bahan 5 g/L yeast extract, 5 g/L peptone, 10 g/L dextrose , 0,25 g/L 
magnesium sulfate (MgSO4 7H2O4), glukosa NaCl 0,85%, aquades, natrium metabisulfat dan gliserol 40%. 

 Alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain Spektrofotometer UV-visible, refraktometer, alko-
holmeter, distilator refluks, centrifuge, autoclave, shaker rotator, timbangan analitik, vortex, laminar air flow, 
kompor listrik, tabung reaksi, erlenmeyer, pH meter gelas beker, botol kaca, gelas ukur, mikro pipet, alu-
munium foil, bunsen, kapas, serta alat dokumentasi. 

 

Pelaksanaan Penelitian 

 Tahapan pelaksanaan penelitian yang pertama dimulai dengan proses peremajaan isolat BU3.111E1 
dengan menggunakan media YEPD. Pada tahap perbanyakan sel, dilakukan peremajaan sel pada media YEPD. 
Kultur stok isolat diinokulasi pada media YEPD dalam erlenmeyer dan diinkubasi dengan suhu ruang selama 
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48 jam dan di-shaker dengan kecepatan 100 rpm untuk perbanyakan sel pertama (first encrichment). Setelah 
diinkubasi, sel yang telah diperbanyak pertama diinokulasi pada erlenmeyer dengan volume yang lebih besar 
pada media YEPD, kemudian diinkubasi dengan suhu ruang selama 72 jam dan di-shaker dengan kecepatan 
100 rpm sebagai perbanyak sel kedua (Nasrun et al., 2015). Pada perbanyakan sel kedua, isolat yang telah 
tumbuh disentrifugasi dengan kecepatan 10.000 rpm selama 5 menit. Setelah itu dilakukan pencucian pelet 
(sel) dengan penambahan larutan NaCL 0,85% dan disentrifugasi kembali dengan metode yang sama hingga 
2 kali. Pelet (sel) diencerkan dan disesuaikan tingkat kekeruhannya menggunakan spektofotometri dengan 
OD660±5 (Ivanesthi et al., 2016). 

 Pengamatan kurva pertumbuhan pada isolat BU3.111E1 dilakukan dengan menggunakan media YEPD 
dengan konsentrasi glukosa sebanyak 2%. Media YEPD dituangkan ke dalam tabung reaksi steril sebanyak 10 
mL, kemudian sel isolat BU3.111E1 diinokulasi ke dalam media YEPD sebanyak 1%. Fase pertumbuhan isolat 
BU3.111E1 diamati dengan melakukan scanning terhadap nilai absorbansi dari isolat BU3.111E1 dengan 
menggunakan spektrofotometri setiap 3 jam pada fase pertama (fase lag) dan akan dilanjutkan di tiap 6 jam 
pada fase berikutnya. 

 Proses fermentasi kemudian dilakukan pada volume media yang lebih besar yaitu 500 mL menggunakan 
pH yang bervariasi yaitu pH 4,0 dan 5,0 serta variasi suhu fermentasi yaitu  18, 24 dan 30°C. Pada glukosa 
dilakukan proses tindalisasi dengan suhu 80°C selama 1 jam dilakukan 3 kali berturut-turut untuk 
menghindari browning pada glukosa (Saadatullah et al., 2009). Pengaturan nilai pH dilakukan pada media 
fermentasi dengan mengubah nilai pH menjadi 4,0 dan 5,0. Setelah dilakukan pengaturan nilai pH pada media 
fermentasi, starter dituangkan sebanyak 1% ke dalam media fermentasi. Fermentasi dilakukan  dengan kom-
binasi dari variasi pH dan suhu fermentasi selama 10 hari, dan dilakukan pengulangan sebanyak dua kali. 
Setelah hasil fermentasi diperoleh dilakukan proses distilasi dengan menggunakan alat distilator refluks yang 
kemudian dihitung kadar etanolnya.  

 

Variabel yang Diamati 

 Variabel yang diamati dalam penelitian ini adalah variasi suhu dan pH saat fermentasi dan hasil akhir dari 
fermentasi (etanol). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kurva Pertumbuhan 

  Pengamatan fase kurva pertumbuhan isolat BU3.111E1 digunakan media fermentasi YEPD dengan kon-
sentrasi glukosa sebanyak 2%. Untuk mengetahui nilai laju pertumbuhan pada isolat BU3.111E1 dilakukan 
dengan menggunakan pemindaian terhadap nilai absorbansi pada gelombang 660 nm pada BU3.111E1 
dengan menggunakan spektrofotometer. Hasil pengamatan kurva pertumbuhan isolat BU3.111E1 dapat 
dilihat pada      Tabel 1. Pengamatan kurva pertumbuhan BU3.111E1 disajikan pada Tabel 1 berikut: 

Tabel 1. Hasil Pengamatan Kurva Pertumbuhan Isolat BU3.111E1 

 No. Waktu (Jam) Optical Density (OD) Fase Pertumbuhan 

1 0 0,49 Fase Lag 

2 3 0,71 Fase Eksponensial 

3 6 0,97 Fase Eksponensial 

4 9 1,39 Fase Eksponensial 

5 12 1,72 Fase Eksponensial 

6 15 1,92 Fase Stasioner 

7 18 2,00 Fase Stasioner 
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8 21 2,03 Fase Stasioner 

9 27 1,94 Fase Kematian 

10 33 1,87 Fase Kematian 

 

  Pengamatan kurva pertujuan ini bertujuan untuk mengetahui periode waktu yang dibutuhkan untuk tum-
buh ataupun penyesuaian terhadap lingkungan (beradaptasi) dari bakteri tersebut. Dapat dilihat dari tabel 
hasil pengamatan kurva pertumbuhan pada isolat BU3.111E1 adalah selama 33 jam. Fase pertama dari isolat 
BU3.111E1 adalah fase lag atau fase adaptasi, dimana isolat BU3.111E1 menyesuaikan diri dengan ling-
kungannya. Menurut (Hafsan, 2014) menyatakan bahwa jika media dan lingkungan pertumbuhan sama sep-
erti media dan lingkungan sebelumnya, maka tidak diperlukan waktu adaptasi. Jika sebelum diinokulasi dil-
akukan peremajaan pada media yang sama maka mikroorganisme tidak memerlukan fase lag dalam 
penyesuaian diri dengan lingkungannya (Fardiaz, 1987) sehingga kurva pertumbuhan isolat BU3.111E1 tidak 
memerlukan fase adaptasi (fase lag) karena sudah melewati fase peremajaan.  

 Pada jam ke-3 sampai dengan jam ke-12 isolat BU3.111E1 mengalami fase eksponensial. Fase eksponensial 
merupakan fase dimana mikroorganisme membelah dengan cepat dan konstan (Setawati, 2015). Pada fase ini 
pertumbuhan bakteri dipengaruhi oleh media dimana isolat bertumbuh seperti pH, suhu, kelembapan udara, 
kondisi lingkungan dan kandungan nutrient (Hafsan, 2014). Selanjutnya waktu pertumbuhan jam ke-15 sam-
pai akhir waktu pertumbuhan jam ke-21 isolat BU3.111E1 mengalami fase pertumbuhan yang relatif atau sta-
sioner menuju fase kematiannya. Fase awal stasioner pada jam ke-15 merupakan pertumbuhan optimum yang 
dicapai oleh isolat BU3.111E1. Pada fase ini isolat BU3.111E1 sangat baik dijadikan inokulum, karena jumlah 
sel dan aktivitasnya serta waktu pertumbuhannya yang optimal. 

 Pada fase awal stasioner menuju fase awal kematian isolat BU3.111E1, populasi jumlah sel sama karena 
jumlah sel yang tumbuh dan yang mati adalah sama. Pada fase stasioner, ukuran sel-sel akan menjadi lebih 
kecil karena sel tetap membelah meskipun zat nutrisi sudah habis (Neti, 2013). Laju pertumbuhan pada fase 
ini menurun yang biasanya disebabkan karena kekurangan faktor pertumbuhan seperti vitamin dan unsur 
mineral (Yudoadmijoyo et al., 1992). Pada jam ke-27 sampai jam ke-33 isolat BU3.111E1 mengalami fase ke-
matian dimana pada fase ini populasi bakteri akan menurun jumlahnya. Jumlah sel yang mati akan lebih ban-
yak dari pada jumlah sel yang hidup. Adanya kurva pertumbuhan ini dapat diketahui waktu yang optimal un-
tuk memproduksi etanol. Starter BU3.111E1 yang baik untuk dijadikan inokulum adalah pada jam ke-15 
hingga jam ke-21, karena jumlah, aktivitas dan waktu pertumbuhannya yang optimal. 

  

Perubuhan pH pada Setiap Suhu Selama Fermentasi 

  Penelitian ini menggunakan isolat BU3.111E1 sebagai bakteri fermentasi. Produksi etanol dilakukan 
dengan menggunakan media YEPD sebanyak 500 mL dengan konsentrasi glukosa sebesar 20%. Media fermen-
tasi dikondisikan dengan pH 4,0 dan 5,0, dimana pH diatur dengan menambahkan NaOH 10% dan C6H8O7 50% 
yang sudah disterilisasi pada suhu 121°C selama 15 menit menggunakan autoklaf. Fermentasi dilakukan 
selama 10 hari pada variasi suhu 18°C, 24 dan 30°C, kemudian dilakukan distilasi .Perubahan pH pada setiap 
suhu setelah fermentasi selama 10 hari dapat dilihat pada Gambar 1.  
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Gambar 1. Grafik Perubahan pH 

 

 Salah satu parameter paling penting pada saat fermentasi adalah pH pada media (Gaman et al., 1994). pH 
awal yang digunakan pada penelitian ini adalah pH 4,0 dan 5,0,  karena pH umum bakteri adalah 3-6. Berdasar-
kan grafik pada Skema 1 diketahui bahwa variasi suhu (18, 24 dan 30°C) berpengaruh nyata terhadap nilai pH 
akhir pada media. Selama proses fermentasi nilai pH pada setiap suhu mengalami penurunan. Perlakuan pH 
4,0 dengan suhu fermentasi 30°C merupakan perlakuan yang megalami penurunan nilai pH yang paling ban-
yak yaitu pH menurun menjadi 3,1. 

 Perubahan pH disebabkan dengan adanya asam-asam organik seperti asam laktat, asetat dan piruvat yang 
terbentuk selama fermentasi oleh isolat BU3.111E1. Produk yang dihasilkan selama proses fermentasi pada 
penelitian ini adalah alkohol, namun kecendrungan nilai pH selama proses fermentasi tidak hanya 
menghasilkan etanol tetapi juga hasil samping (by product) yang berupa gas CO2. Seiring meningkatnya suhu 
fermentasi maka produksi gas CO2 akan meningkat. Meningkatnya produksi gas CO2 akan mempengaruhi nilai 
pH selama fermentasi, karena terbentuk gas asam dari CO2 yang makin banyak terlarut. Semakin tinggi suhu 
fermentasi, maka nilai pH akan turun semakin banyak. Hal ini dibuktikan pada penurunan nilai pH yang paling 
banyak terdapat pada suhu 30°C. Oleh karena itu, dapat dikatakan bahwa nilai pH juga dapat dipengaruhi oleh 
produksi gas, gas CO2 sering disebut gas asam (acid whey) karena gas CO2 yang terlarut menjadi H2CO3 mem-
iliki sifat asam. 

  

Pengaruh pH dan Suhu Fermentasi Terhadap Kadar Etanol 

  Fermentasi dilakukan selama 10 hari dengan variasi suhu (18, 24 dan 30°C) dengan pH awal media fer-
mentasi yang sudah dikondisikan sebelum fermentasi. Setelah proses fermentasi, dilakukan distilasi untuk 
mengetahui nilai total kadar etanol. Hasil etanol yang dihasilkan setelah fermentasi selama 10 hari dapat 
dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Pengaruh pH dan Suhu Terhadap Kadar Etanol 

 Berdasarkan hasil penelitian, nilai kadar etanol tertinggi terdapat pada perlakuan pH 4,0 yang difermentasi 
pada suhu 30°C dengan kadar etanol sebesar 15,05 mL, sedangkan nilai kadar etanol terendah terdapat pada 
perlakuan pH 5,0 yang difermentasi pada suhu 18°C dengan kadar etanol sebesar 3,47 mL. Rata-rata kadar 
etanol dengan perlakuan pH 4,0 pada suhu 30°C merupakan kadar etanol tertinggi, perlakuan pH 4,0 pada 
suhu 24 °C etanol yang dihasilkan adalah sebesar 7,25 mL, dan perlakuan pH 4,0 pada suhu 18°C kadar etanol 
yang dihasilkan adalah sebesar 4,96 mL. Untuk pH 5,0, rata-rata kadar etanol tertinggi dihasilkan pada suhu 
30°C yaitu sebesar 11,23 mL, kemudian mengalami penurunan nilai kadar etanol pada suhu 24°C yaitu sebesar 
4,90 mL, hingga menghasilkan nilai kadar etanol terendah pada suhu fermentasi 18°C yaitu sebesar 3,47 mL. 
dimana hasil etanol pada perlakuan pH 5,0 dengan suhu fermentasi 18°C merupakan hasil terendah pada 
penelitian ini. 

 Pada penelitian ini media yang difermentasi dengan menggunakan pH 5 atau pH yang paling tinggi dalam 
penelitian ini cendrung menghasilkan nilai kadar etanol yang rendah. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh 
kondisi media yang mengarah pada pH netral. Media fermentasi dengan kondisi pH tinggi dapat menghambat 
mikroorganisme dalam menghasilkan etanol lebih banyak, dan etanol yang dihasilkan kemungkinan besar 
berkurang, karena fermentasi lanjutan yang akan berubah menjadi asam-asam organik. Dapat dilihat pada 
Gambar 2 bahwa meningkatnya kadar etanol disebabkan dengan meningkatknya suhu fermentasi. Suhu opti-
mal pada mikroorganisme berkisaran 25-30°C (Azijah et al., 2012).  

Dilihat dari rata-rata kadar etanol yang dihasilkan, dapat diketahui bahwa suhu 30°C merupakan suhu yang 
cukup optimal selama fermentasi, dikarenakan mikroorganisme dapat beraktifitas dengan baik. Seiring 
dengan suhu fermentasi yang semakin rendah, kadar etanol yang dihasilkan juga menurun, hal ini disebabkan 
karena terhambatnya aktivitas mikroorganisme selama fermentasi. Suhu dibawah minimum dan diatas 
maksimum akan menyebabkan aktivitas enzim berhenti bahkan pada suhu yang terlalu tinggi akan 
menyebabkan terjadinya denaturasi enzim (Waluyu 2004). 

 

Total Padatan Terlarut 

  Kondisi optimal isolat BU3.111E1 pada fermentasi adalah dengan menggunakan pH 4,0 sebagai pH awal 
media yang difermentasi pada suhu 30°C. Total padatan terlarut dilakukan untuk mengetahui berapa banyak 
glukosa yang dikonsusmsi oleh isolat selama fermentasi. Selisih total padatan terlarut dan total etanol 
disajikan pada Tabel 2: 

Tabel 2. Total Padatan Terlarut Pada Media Fermentasi 

Perlakuan Padatan 
terlarut 

Padatan 
terlarut 

Selisih total 
padatan 

Total etanol 
(mL) 

% 
Etanol 
(v/v) 
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∆%brix 

3,47
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awal 
(%brix) 

akhir 
(%brix) 

terlarut 
(∆%brix) 

P4T30 19,75 ± 
0,35 

17,25 ± 
0,35 2,50 ± 0,35 

15,05 ± 
0,49 3,01 6,02 

P5T30 19,50 ± 0,71 17,25 ± 1,06 2,25 ± 1,06  11,23 ± 0,11 2,24 4,99 

P4T24 19,75 ± 0,35 18,40 ± 1,27 1.35 ± 1,27 7,25 ± 0,21 1,45 5,37 

P5T24 19,25 ± 0,35 19,00 ± 0,00 0,25 ± 0,00 4,90 ± 0,57 1,06 19,60 

P4T18  19,75 ± 0,35 19,00 ± 0,35 0,75 ± 0,00 4,96 ± 0,46 1,05 6,61 

P5T18 19,75 ± 0,35 19,10 ± 0,35 0,65 ± 0,14 3,47 ± 0,52 0,62 5,34 

 

 Berdasarkan Tabel 2, dapat dilihat bahwa perlakuan pH 4,0 dengan suhu 30°C memiliki selisih total 
padatan terlarut tertinggi yaitu 2,50 (Δ% brix) dengan kadar total etanol sebanyak 15,05 mL. Selanjutnya pada 
pH 5 dengan suhu 30°C menghasilkan kadar etanol sebesar 11,23 mL dengan selisih total padatan terlarut 
2,25 (Δ% brix), pada pH 4,0 dengan suhu 24°C menghasilkan kadar etanol sebesar 7,25 mL dengan selisih total 
padatan terlarut 1,35 (Δ% brix), pada pH 5,0 dengan suhu 24°C menghasilkan kadar etanol sebesar 4,90 mL 
dengan selisih total padatan terlarut 0,25 (Δ% brix), pada pH 4,0 dengan suhu 18°C menghasilkan kadar etanol 
sebesar 4,96 mL dengan selisih total padatan terlarut 0,75 (Δ% brix), dan pada pH 5 dengan suhu 18°C 
menghasilkan kadar etanol sebesar 3,47 mL dengan selisih total padatan terlarut 0,65 (Δ% brix).  

 Penurunan total padatan terlarut pada fermentasi dengan perlakuan pH 4,0 pada suhu 30°C mengalami 
penurunan yang paling tinggi dibandingkan dengan perlakuan lain yaitu dari 19,75 (Δ% brix) menjadi 17,25 
(Δ% brix), sehingga mengalami penurunan sebesar 2,50 (Δ% brix). Dapat dilihat pada Tabel 2, dimana selisih 
total padatan terlarut (Δ% brix) pada perlakuan pH 5,0 suhu 24°C lebih kecil, namun kadar etanol yang 
dihasilkan lebih besar dibandingkan dengan perlakuan pH 4,0 dan 5,0 pada suhu 18°C yang memiliki selisih 
total padatan terlarut lebih besar namun kadar etanol yang dihasilkan lebih kecil. Hal tersebut dikarenakan 
sel yang tidak toleran terhadap kadar etanol yang tinggi, sehingga alkohol yang dihasilkan oleh bakteri selama 
proses fermentasi akan menghambat aktivitas dan pertumbuhan sel, sehingga tidak dapat terfermentasi 
secara sempurna (Bagaskara, 2020). Selain itu diperkirakan bakteri mengalami inhibisi substrat yang 
menyebabkan sel mengalami stress dan metabolisme menurun (Ferdaus et al., 2008). 

 Bagaskara (2020) dalam penelitiannya menggunakan konsentrasi 20% memiliki selisih total padatan 
terlarut tertinggi yaitu 1,33 (Δ%) dengan hasil kadar etanol sebanyak 11,33 mL, sedangkan pada penelitian ini 
kadar etanol yang dihasilkan adalah sebanyak 15,05 mL dengan selisih total padatan terlarut sebesar 2,50 
(Δ%). Perbedaan total etanol diperkirakan karena perlakuan terhadap pembuatan media fermentasi. 
Penelitian Bagaskara (2020) membuat media fermentasi yang kemudian disterilisasi dengan menggunakan 
autoklaf pada suhu 121°C selama 15 menit yang dapat menyebabkan karamelisasi (browning), sedangkan 
pada penelitian ini proses sterilisasi pada glukosa dan media fermentasi dipisah, dimana sterilisasi glukosa 
dilakukan dengan cara tindalisasi.  

 Kondisi optimal yang diperoleh Isolat BU3.111E1 pada fermentasi adalah dengan pH 4,0 pada suhu 30°C  
mendapatkan selisih total padatan terlarut 2,50 (Δ% brix) dengan total etanol 6,02 (Δ% brix) dan total etanol 
15,05 mL atau sebanyak 3,01% (v/v) dari 500 mL media fermentasi. Hasil tersebut masih terbilang rendah 
jika dibandingkan dengan penelitian lain yang menggunakan strain bakteri yang berbeda, seperti penelitian 
yang dilakukan oleh (Chairul et al., 2008) yang melakukan penelitian dengan judul pengaruh variasi pH dan 
waktu pada pembuatan bioetanol dari sari kulit nanas menggunakan Zymomonas mobilis dengan gula reduksi 
13,6% pada 750 mL media fermentasi yang dapat menghasilkan etanol sebesar  3,01 % pada pH 4.5 dan lama 
fermentasi selama 65 jam, serta penelitian Ernes (2014) melakukan pembuatan etanol dari pati biji nangka 
menggunakan bakteri Zymomonas mobilis CP4 dengan konsentrasi gula reduksi 14% per 100 mL media 
fermentasi dapat menghasilkan etanol 9,06% (v/v).  
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KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

  Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa kurva pertumbuhan isolat 
BU3.111E1 menghasilkan pertumbuhan dengan waktu tumbuh selama 33 jam, dimulai dari fase eskponensial 
selama 12 jam, fase stasioner selama 6 jam dan diakhiri pada fase kematian. Isolat BU3.111E1 menghasilkan 
etanol tertinggi yaitu 15,05 mL pada kombinasi pH 4,0 dengan suhu 30°C. 

 

Saran 

  Saran dari hasil penelitian ini adalah, Perlunya mengganti bahan media yang digunakan sebelumnya 
dengan media baru yang sesuai dengan isolat yang digunakan. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk 
mengetahui kondisi pertumbuhan optimum isolat BU3.111E1 seperti kadar glukosa, lama fermentasi dibawah 
10 hari dan suhu fermentasi diatas 30°C. Ada baiknya dilkakukan penelitian lebih lanjut guna mengetahui  
spesies  pada isolat BU3.111E1. serta perlu dilakukan pengukuran kadar etanol  menggunakan metode yang 
lebih akurat supaya data kadar etanol yang didapat juga akurat. 
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