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Abstrak 

 
Bioetanol merupakan salah satu sumber energi yang bisa didapatkan dari hasil fermentasi nabati. Pembuatan 
bioetanol ini memanfaatkan limbah biji durian sebagai media fermentasi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui konsentrasi urea dan NPK serta waktu terbaik dalam pembuatan bioetanol dari biji durian oleh 
Saccharomyces cerevisiae, menentukan kinetika reaksi fermentasi, mengetahui efisiensi substrat selama proses 
fermentasi, dan mengetahui kadar bioetanol yang dihasilkan dari tepung biji durian. Penelitian ini dilakukan 
dengan penambahan nutrien berupa urea dan NPK, masing-masing sebanyak 3% dan 4% dengan waktu 
fermentasi selama 48, 72, 96, 120, 144, dan 168 jam. Berdasarkan hasil penelitian, kadar pati yang terkandung di 
dalam tepung biji durian sebesar 45,38%. Konversi pati menjadi gula sebesar 37,8167 gram. Efisiensi substrat 
terbaik diperoleh oleh urea 3% dengan waktu fermentasi 120 jam sebesar 99,24% dengan kadar gula sisa 
sebesar 0,76%. Kadar bioetanol tertinggi pada sampel urea diperoleh pada penambahan urea 3%, kadar etanol 

sebesar 57,1429% dengan waktu fermentasi 120 jam dan Vmaks sebesar 1,2397 g/mL.jam. Efisiensi substrat 

terbaik diperoleh pada sampel NPK terdapat pada NPK 4% waktu fermentasi 144 jam sebesar 99,16% dengan 
kadar gula sisa sebesar 0,84%. Kadar bioetanol tertinggi pada sampel NPK diperoleh pada penambahan NPK 4%, 

kadar etanol sebesar 48,5714% dengan waktu fermentasi 144 jam dan kecepatan reaksi maksimum (Vmaks) 
sebesar 1,0116 g/mL.jam 
. 
Kata Kunci: Biji durian, Bioetanol, Efisiensi substrat, Nutrien, Kinetika Reaksi 
 

Abstract 
 

Bioethanol is one source of energy that can be obtained from vegetable fermentation. This bioethanol production 
utilizes durian seed waste as a fermentation media. The purpose of this study was to determine the concentration 
of urea and NPK and the best time in making bioethanol from durian seeds by Saccharomyces cerevisiae, to study 
the kinetics of the fermentation reaction, determine the efficiency of the substrate during the fermentation 
process, and to determine the levels of bioethanol that can be produced from durian seed flour. This research was 
conducted by adding nutrients in the form of urea and NPK, respectively 3% and 4% with fermentation time for 
48, 72, 96, 120, 144, and 168 hours. Based on the research results, the levels of starch contained in durian seed 
flour were 45.38%. Conversion of starch to sugar by 37,8167 grams. The best substrate efficiency is obtained by 
urea 3% with 120 hours fermentation time of 99,24% with residual sugar content of 0,76%. The highest levels of 
bioethanol in the urea sample were obtained at the addition of 3% urea, ethanol content of 57,1429% with a 
fermentation time of 120 hours and a Vmax of 1,2397 g/mL.hour. The best substrate efficiency obtained in NPK 
samples was found in NPK 4% fermentation time 144 hours by 99,16% with residual sugar content of 0,84%. The 
highest levels of bioethanol in NPK samples were obtained by adding 4% NPK, ethanol content of 48,5714% with 
144 hours fermentation time and Vmax of 1,0116 g/mL.hour. 
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1. PENDAHULUAN  
Sektor pertanian termasuk ke dalam salah satu 

usaha yang berkembang dalam rangka untuk 
memenuhi kebutuhan pokok misalnya pangan dan 
juga kebutuhan lain. Pengolahan hasil pertanian mulai 
dari lahan pertanian sampai menjadi bahan dan 
barang siap konsumsi akan menyisakan bagian yang 
tidak dimanfaatkan berupa limbah. Limbah pertanian 
memerlukan penanganan dan juga pemanfaatan 
secara serius sehingga tidak akan memberikan 
dampak buruk terhadap lingkungan, baik kesehatan 
maupun estetika. Sampah sayuran dan buah-buahan di 
pasar seperti kulit dan biji buah, tempurung kelapa, 
jerami, dan tongkol jagung merupakan limbah 
pertanian yang kurang bermanfaat (Khaidir, 2016). 

Bioetanol secara umum digunakan sebagai bahan 
baku pembuatan turunan etanol, bahan baku untuk 
industri farmasi, campuran bahan bakar untuk 
pembakaran, bahan minuman beralkohol, pelarut, dan 
obat-obatan. Sumber bahan baku untuk pembuatan 
bioetanol dapat berasal dari sumber hayati, misalnya 
nira, tebu, sorgum, ubi kayu, jagung, jerami, dan kayu. 
Bahan baku harus memiliki kandungan seperti pati, 
karbohidrat, glukosa, dan selulosa, tetapi disisi lain 
penggunaan bahan baku secara besar-besaran dapat 
mengganggu kebutuhan pangan. Hal tersebut karena 
bahan yang mengandung pati, karbohidrat, glukosa, 
dan juga selulosa sebagian besar termasuk bahan 
pangan (Murniati dkk, 2018). Oleh karena itu, 
diperlukan bahan baku lain yang lebih efektif dan 
efisien yang tidak berfungsi sebagai bahan pangan dan 
termasuk ke dalam limbah, salah satunya adalah biji 
durian. 

Buah durian terdiri dari 30% limbah yang berupa 
kulit dan biji durian. Jumlah limbah yang dihasilkan 
tersebut cukup banyak dan akan sangat potensial jika 
dimanfaatkan secara tepat (Nurfiana dkk, 2009). Biji 
buah durian termasuk ke dalam limbah biomassa dan 
memiliki kandungan pati yang tinggi sehingga bisa 
dimanfaatkan sebagai bahan baku bioetanol. 
Berdasarkan penelitian, dalam biji durian mengadung 
karbohidrat 43,6-46,2 gram tiap 100 gram biji durian 
yang akan diubah menjadi glukosa untuk 
menghasilkan etanol. (Jayanti dan Solfarina, 2013). 

Proses produksi bioetanol dapat dilakukan 
dengan konversi bahan baku melalui proses 
fermentasi. Proses fermentasi menggunakan bantuan 
dari Saccharomyces cerevisiae. Pemilihan 
Saccharomyces cerevisiae tersebut dikarenakan lebih 
efektif jika dibandingkan dengan jenis lain, dapat 
menghasilkan bioetanol 5,1-91,8% (Arnata dan 
Anggreni, 2013). 

Selama proses pertumbuhan dan perkembangan, 
Saccharomyces cerevisiae memerlukan penambahan 
unsur nitrogen. Penambahan urea dan NPK (Nitrogen 
Fosfor Kalium) merupakan salah satu cara agar dapat 
memenuhi kebutuhan pertumbuhan untuk 

Saccharomyces cerevisiae selama proses fermentasi. 
Urea dan NPK memiliki fungsi yang sama pada proses 
fermentasi yaitu sebagai nutrisi untuk pertumbuhan 
mikroba. Penelitian sebelumnya telah meneliti 
fermentasi nira nipah menjadi bioetanol 
menggunakan Saccharomyces cerevisiae dengan 
penambahan urea sebagai sumber nitrogen (Rahmah 
et al., 2015). Penelitian tersebut dilakukan dengan 
menggunakan nira nipah dengan variasi massa urea 
yang digunakan yaitu 0,2; 0,4; 0,6; dan 0,8 g/l. Hasil 
dari penelitian menunjukkan kadar bioetanol tertinggi 
yang dihasilkan dari proses fermentasi adalah 7,12% 
dengan variasi urea 0,6 g/l. 

Berdasarkan informasi mengenai proses 
fermentasi pembuatan bioetanol terdahulu, maka 
penelitian ini akan dilakukan dengan proses 
pemisahan hidrolisis dan fermentasi serta 
penambahan nutrisi berupa urea dan NPK. Penelitian 
ini berfokus pada jenis nutrisi, kadar bioetanol, waktu 
fermentasi, konversi gula, kinetika reaksi, dan efisiensi 
substrat terbaik dalam pembuatan bioetanol dari biji 
durian. 

 
2. METODE PENELITIAN 
2.1 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini berupa 
limbah biji buah durian, urea, NPK, asam sulfat, 
saccharomyces cerevisiae, aquades, dan NaOH. 

 
2.2 Prosedur Penelitian 
2.2.1 Perlakuan awal 

Bahan baku berupa biji buah durian sebanyak 10 
kg diberi perlaku fisik meliputi pencucian, 
pengupasan, pengeringan, dan pengecilan ukuran. 
Proses pencucian dan pengupasan biji durian 
dilakukan untuk menghilangkan sisa-sisa daging buah 
durian yang masih menempel pada biji durian. Biji 
durian kemudian dihaluskan dan dijemur di bawah 
sinar matahari selama 1 minggu (7 hari) sehingga 
menjadi tepung biji durian kering. 

 
2.2.2 Hidrolisis 

Hasil perlakuan awal yang berupa tepung biji 
durian sebanyak 75 gram dimasukkan ke dalam 

beaker glass 1000 mL dengan penambahan H2SO4 0,3 

M sebanyak 750 mL. Larutan kemudian diaduk sampai 
homogen. Selanjutnya dilakukan proses refluks suhu 
100°C selama 1,5 jam. 

 
2.2.3 Fermentasi 

Larutan hasil hidrolisis kemudian didinginkan dan 
disaring. Filtrat berupa larutan (hidrolisat) kemudian 
diambil dan pH larutan kemudian diatur dengan 
menambahkan sejumlah larutan NaOH hingga 
mencapai pH 4. Hidrolisat yang akan digunakan 
ditambahkan Saccharomyces cerevisiae sebanyak 21 

gram kemudian ditambahkan Urea dan NPK  sebanyak 
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3% dan 4%. Hidrolisat yang berisi sampel kemudian 
difermentasi ditutup rapat dengan tutup gabus yang 
kemudian lubang erlenmeyer dihubungkan dengan 
pipa berbahan karet, pada bagian ujung pipa 
dihubungkan langsung ke wadah berisi air untuk 
menghindari adanya udara masuk. Fermentasi 
kemudian dilakukan selama 24, 48, 72, 96, 120, 144, 
dan 168 jam. 

 
2.2.4 Purifikasi/pemurnian 

Hasil fermentasi yang diperoleh kemudian 
dipurifikasi menggunakan proses distilasi. Larutan 
hasil fermentasi dimasukkan ke dalam labu distilasi 
yang telah dirangkai dengan kondensor. Temperatur 
distilasi harus dijaga 78℃ untuk mendapatkan hasil 
bioetanol. Bioetanol yang didapat kemudian disimpan 
dalam wadah yang tertutup rapat. Analisis kadar 
bioetanol kemudian dilakukan dengan menggunakan 
alkoholmeter dan pengukuran densitas. 

 
2.3 Analisis Bioetanol 

Parameter yang diamati antara lain kadar pati, 
glukosa, dan etanol. Untuk analisis pati dan glukosa 
metode yang digunakan adalah metode Luff Schoorl, 
dan untuk analisis kadar etanol metode yang 
digunakan adalah metode berat jenis dan penggunaan 
alkoholmeter. Data hasil analisis yang diperoleh 
selanjutnya digunakan untuk menentukan kinetika 
reaksi fermentasi. Kinetika fermentasi dari gula 
menjadi etanol: 
C6H12O6
Glukosa

Saccharomyces cereviseae
→                 2C2H5OH

Etanol
+2CO2 (1) 

Adapun penentuan kinetika reaksi fermentasi 
menggunakan persamaan Michaelis Menten, data yang 
didapat kemudian diolah dengan metode Lineweaver 
Bulk. Metode ini dilakukan dengan membuat grafik 
hubungan antara 1/[S] vs 1/V yang kemudian datanya 

dapat digunakan untuk menghitung harga konstanta 

Michaelis Menten (Km) dan Kecepatan reaksi 

maksimum (Vmaks). 
Kecepatan pembentukan produk dapat dihitung 

dengan cara mensubstitusikan kadar gula reduksi dan 
alkohol ke dalam persamaan Michaelis Menten, data 
yang didapat kemudian diolah dengan metode 
Lineweaver Bulk.  

1

V
=

1

Vmaks
+ (

Km

Vmaks
)

1

[S]
 (2) 

 
2.4 Diagram Alir Penelitian 

Tahapan proses yang akan dilakukan dalam 
penelitian ini digambarkan dalam diagram alir pada 
Gambar 1. sebagai berikut: 

 
Gambar 1. Diagram alir penelitian 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Pengaruh Waktu Fermentasi Terhadap Kadar 

Gula Reduksi 
Bioetanol pada penelitian ini dihasilkan dari 

fermentasi tepung biji durian oleh Saccharomyces 
cerevisiae. Saccharomyces cerevisiae tersebut akan 
memanfaatkan gula yang terdapat pada medium 
fermentasi untuk pertumbuhan sel dan produksi 
etanol. Sel tersebut akan merombak gula menjadi 
etanol. Perombakan dilakukan melalui proses 
glikolisis dengan bantuan enzim yang dihasilkan 
selama fermentasi (Putri et al., 2016). 

Pada penelitian ini seperti yang disajikan pada 
Gambar 2. didapatkan hasil analisis kadar gula 
reduksi. Kadar gula reduksi dapat dijadikan indikator 
yang menunjukkan berjalannya proses fermentasi. 
Pada Gambar 2. terlihat, selama proses fermentasi 
cenderung terjadi penurunan kadar gula reduksi 
dalam substrat, hal ini karena gula reduksi digunakan 
oleh Saccharomyces cerevisiae sebagai sumber karbon 
untuk membentuk energi selama proses 
pertumbuhannya.  

Semakin banyak gula reduksi yang dimanfaatkan 
oleh Saccharomyces cerevisiae maka konsentrasi 
etanol yang dihasilkan semakin tinggi dan sebaliknya 
semakin sedikit gula reduksi yang dimanfaatkan maka 
konsentrasi etanol yang dihasilkan semakin rendah. 
Hal ini sesuai dengan penelitian lain dimana semakin 
banyak gula reduksi yang dapat dimanfaatkan oleh 
Saccharomyces cerevisiae maka konsentrasi etanol 
yang dihasilkan semakin tinggi (Putri et al., 2016). 
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Gambar 2. Pengaruh waktu fermentasi terhadap 

kadar gula reduksi 
 
Berdasarkan Gambar 2, penurunan kadar gula 

reduksi pada sampel urea 3% dan 4% memiliki selisih 
yang cukup sedikit jika dibandingan dengan 
penurunan gula reduksi pada sampel NPK 3% dan 4%. 
Perbedaan penurunan kadar gula reduksi pada 
masing-masing sampel urea serta NPK dengan variasi 
3% dan 4% dipengaruhi oleh adanya perbedaan 
waktu fermentasi dan jumlah penambahan nutrisi 
yang berbeda. Penambahan jumlah urea dan NPK yang 
berbeda pada sampel dapat mempengaruhi jumlah 
Saccharomyces cerevisiae yang hidup dan berkembang 
serta melakukan aktivitas untuk mengkonsumsi gula 
yang terdapat dalam medium fermentasi. Penambahan 
jumlah nutrisi dalam fermentasi juga harus 
dipertimbangkan apabila jumlahnya terlalu banyak 
akan menyebabkan keracunan bagi Saccharomyces 
cerevisiae sehingga konsumsi gula menjadi lambat dan 
kadar gula reduksi mengalami penurunan yang 
sedikit. Pada proses fermentasi, gula reduksi awal 
milik biji durian akan mengalami penurunan gula 
reduksi terebut secara bertahap dengan 
bertambahnya waktu fermentasi (jam). Adanya 
penurunan kadar gula reduksi dengan bertambahnya 
waktu fermentasi menunjukkan selama fermentasi 
terjadi penggunaan karbohidrat sederhana oleh S. 
cerevisiae untuk pertumbuhan hingga pembentukan 
produk. 

 
3.2 Pengaruh Jenis Nutrien Dan Waktu Terhadap 

Kadar Bioetanol 
Salah satu faktor yang dapat mempengaruhi 

proses fermentasi adalah nutrisi. Saccharomyces 
cerevisiae memerlukan nutrisi untuk proses 
pertumbuhan pada proses fermentasi. Pada saat 
fermentasi etanol, Saccharomyces cerevisiae akan 
mengubah glukosa menjadi etanol. Satu molekul 

glukosa akan membentuk dua molekul etanol dan CO2. 

Pada proses perombakan gula menjadi etanol, 
Saccharomyces cerevisiae membutuhkan nutrisi. 
Nutrisi pertumbuhan Saccharomyces cerevisiae ini 
dapat dipenuhi dengan penambahan NPK dan urea. 
Hal ini sesuai dengan penelitian lain yang 

mengemukakan bahwa urea ((NH2)2CO) dan 

(NH4H2PO4) dapat berfungsi sebagai nutrisi atau 
makronutrien pada proses fermentasi (Akhir et al., 
2015). Tersedianya sumber nutrisi dalam media 
fermentasi mampu meningkatkan pertumbuhan 
mikroorganisme sehingga dapat meningkatkan 
konsentrasi bioetanol yang dihasilkan. Nitrogen 
merupakan salah satu sumber nutrisi yang sangat 
penting untuk pertumbuhan mikroorganisme dalam 
pembentukan asam nukleat dan asam amino. 

 

 
Gambar 3. Pengaruh urea dan waktu fermentasi 

terhadap kadar bioetanol 
 

Gambar 3. menunjukkan menunjukan bahwa 
kadar bioetanol yang dihasilkan dengan penambahan 
urea sebesar 3% lebih tinggi daripada urea 4%. 
Kondisi optimum pada sampel urea 3% terjadi pada 
120 jam waktu fementasi, akan tetapi setelah kondisi 
optimum tercapai kadar bioetanol yang didapatkan 
cenderung menurun. Hal tersebut dapat terjadi akibat 
reaksi lanjut dari bioetanol sehingga bioetanol yang 
diperoleh menurun seiring bertambahnya waktu 
fermentasi. Reaksi lanjut ini disebabkan 
teroksidasinya bioetanol menjadi asam asetat. 

Pada sampel urea 4% setelah 120 jam terjadi 
penurunan kadar bioetanol. Penurunan kadar 
bioetanol ini dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor 
salah satunya pH. Hal tersebut berkaitan dengan pH 
media fermentasi yang cenderung menurun dengan 
bertambahnya konsentrasi nutrisi urea, penurunan pH 
dapat menghambat jalannnya fermentasi. Penggunaan 
konsentrasi urea yang terlalu tinggi menyebabkan 
pertumbuhan Saccharomyces cerevisiae menjadi 
terhambat, sehingga konsentrasi bioetanol yang 
dihasilkan cenderung menurun dan kecil. 

Berdasarkan dari kadar bioetanol yang dihasilkan 
dengan penambahan urea 3% dan 4% hasil terbaik 
didapatkan pada penambahan urea 3%. Hal ini 
menunjukkan jika urea pada proses fermentasi 

dikonsumsi dalam jumlah yang besar dan waktu 

tertentu akan membentuk NH3-N yang bersifat racun 
dan dapat menghambat pertumbuhan suatu 
mikroorganisme. Selain itu, proses terjadinya 
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penurunan aktivitas dari Saccharomyces cerevisiae 
pada waktu tertentu dapat menyebabkan proses 
fermentasi berjalan lambat karena Saccharomyces 
cerevisiae kehabisan nutrisi untuk bertahan hidup dan 
mengalami fase kematian. 

 

 
Gambar 4. Pengaruh NPK dan waktu fermentasi 

terhadap kadar bioetanol 
 

Dari Gambar 4 terlihat bahwa kadar bioetanol 
terendah dihasilkan pada penambahan konsentrasi 
NPK 3% yaitu sebesar 22,22% dengan waktu 
fermentasi 48 jam. Hal ini disebabkan karena jumlah 
nutrisi yang tersedia masih belum mencukupi untuk 
aktivitas Saccharomyces cerevisiae yang kemudian 
menyebabkan aktivitas tidak optimal dan berjalan 
lambat sehingga mempengaruhi pembentukan 
bioetanol. Kadar bioetanol tertinggi yang didapatkan 
dari penambahan NPK 3% pada waktu fermentasi 120 
jam. Kadar yang diperoleh lebih kecil jika 
dibandingkan dengan kadar NPK 4% serta urea 3% 
dan 4%. Kadar bioetanol yang dihasilkan oleh NPK 
cenderung kecil dapat disebakan karena selama 
fermentasi terbentuk ion logam. Penambahan NPK 
pada proses fermentasi juga dapat memperbanyak ion 
logam Ca2+ dan Mg2+ kelebihan ion logam ini dapat 
menyebabkan keracunan bagi S.cerevisiae sehingga 
fermentasi berlangsung dengan tidak optimal dan 
lambat. Jumlah nutrisi yang dibutuhkan selama proses 
fermentasi berlangsung berbeda-beda tergantung dari 
jenis bahan baku yang digunakan serta jumlah 
Saccharomyces cerevisiae yang digunakan. 

 
3.3 Penentuan Kinetika Fermentasi 

Dari Gambar 5. didapatkan hasil slop sebesar 
1,5934 dan intercept sebesar 0,8067. Berdasarkan 

data slop dan intersep yang didapatkan maka nilai Km 

sebesar 1,9752 g/mL dengan Vmaks sebesar 1,2397 

g/mL.jam. Nilai Vmaks ini menunjukkan bahwa 
sebanyak apapun substrat yang ditambahkan maka 

kecepatan reaksi tidak akan melewati nilai Vmaks. 
 
 

 
Gambar 5. Hubungan antara 1/[S] vs 1/V pada 

bioetanol dengan variasi urea 3% 
 

Berdasarkan Gambar 6 didapatkan hasil slop 
sebesar 1,5932 dan intercept sebesar 1,0787. 
Berdasarkan data slop dan intersep yang didapatkan 

dari grafik maka nilai Km sebesar 1,4770 g/mL 

dengan Vmaks sebesar 0,9270 g/mL.jam. Nilai Vmaks 
menunjukkan bahwa sebanyak apapun substrat yang 

ditambahkan maka kecepatan reaksi tidak akan 

melewati nilai Vmaks. 

 
Gambar 6. Hubungan antara 1/[S] vs 1/V pada 

bioetanol dengan variasi urea 4% 
 
Berdasarkan Gambar 7 didapatkan hasil slop 

sebesar 2,1204 dan intersep sebesar 1,5309. 

Berdasarkan data slop dan intersep yang didapatkan 

maka nilai Km sebesar 1,3850 g/mL dengan Vmaks 
sebesar 0,6532 g/mL.jam. Nilai Vmaks ini 

menunjukkan bahwa sebanyak apapun substrat yang 
ditambahkan maka kecepatan reaksi tidak akan 

melewati nilai Vmaks. 
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Gambar 7. Hubungan antara 1/[S] vs 1/V pada 

bioetanol dengan variasi NPK 3% 
 
Dari Gambar 8 didapatkan hasil slop sebesar 

1,9498 dan intersep sebesar 0,9885. Berdasarkan data 
slop dan intersep yang didapatkan dari grafik maka 
nilai Km sebesar 1,9724 g/mL dengan Vmaks sebesar 

1,0116 g/mL.jam. Nilai Vmaks ini menunjukkan bahwa 
sebanyak apapun substrat yang ditambahkan maka 

kecepatan reaksi tidak akan melewati nilai Vmaks. 

 

 
Gambar 8. Hubungan antara 1/[S] vs 1/V pada 

bioetanol dengan variasi NPK 4% 
 

3.4 Penetuan Efisiensi Substrat 
Pati yang terkandung dalam tepung biji durian 

pada penilitian ini sebesar 45,38%. Konversi pati biji 
durian menjadi gula sebesar 37,8167 gram. Efisiensi 
substrat yang diperoleh selama proses fermentasi 
bergantung pada waktu fermentasi dan jumlah 
konsumsi gula oleh S.cerevisiae. Pada proses hidrolisis 
semakin lama waktu maka kadar gula reduksi yang 

didapatkan semakin tinggi karena kontak yang 
terjadi antara reaktan semakin lama. Kontak yang 
semakin lama akan mengakibatkan konversi dari 
reaktan ke produk semakin besar. Dari konversi gula 
reduksi ini didapatkan maka dapat diketahui gula 
reduksi yang bereaksi dan gula reduksi sisa. 

 

 
Gambar 9. Efisiensi subsrat 

 
Berdasarkan Gambar 9 dapat diketahui bahwa 

efisiensi substrat pada variasi NPK 3% memiliki 
persen tertinggi sebesar 98,71% untuk waktu 
fermentasi 120 jam. Efisiensi substrat terkecil pada 
variasi NPK 3% yaitu 97,73% untuk waktu fermentasi 
selama 48 jam. Pada sampel NPK 3% efisiensi substrat 
menjadi gula tidak terlalu tinggi daripada pada sampel 
urea 3% dan 4% hal ini dapat disebabkan karena pada 
saat proses fermentasi gula reduksi yang terbentuk 
selama proses hidrolisis dengan cara pemecahan pati 
menjadi gula reduksi tidak terkonsumsi sempurna 
sewaktu fermentasi berlangsung sehingga substrat 
tidak terpakai sebanyak yang lainnya. 

Efisiensi substrat tertinggi pada sampel NPK 
dimiliki oleh sampel NPK dengan variasi 4% dengan 
konversi sebesar 99,16% dari persen ini diketahui 
jumlah gula reduksi yang bereaksi sebesar 37,4990 
gram. Adanya gula reduksi yang beraksi menandakan 
adanya pemakaian gula selama fermentasi dan 
semakin lama waktu fermentasi maka kadar gula 
reduksi semakin rendah. Perbedaan jumlah gula 
reduksi yang tersisa dan bereaksi pada masing-masing 
sampel dapat disebabkan oleh jenis nutrisi yang 
berbeda, lama waktu fermentasi, dan perbedaan 
konsumsi atau pemakaian gula oleh Saccharomyces 
cerevisiae. 

 
4. KESIMPULAN 

Perbedaan jenis nutrien yang digunakan memiliki 
pengaruh terhadap kadar bioetanol yang dihasilkan. 
Penambahan nutrien berupa urea menghasilkan kadar 
bioetanol yang lebih tinggi dibandingkan dengan 
penambahan nutrien berupa NPK. Kadar bioetanol 
tertinggi sebesar 57,1429% dengan penambahan urea 
3%. Semakin lama waktu fermentasi maka kadar 
bioetanol yang dihasilkan cenderung semakin tinggi, 
akan tetapi ketika fermentasi telah mencapai waktu 
optimum maka kadar etanol untuk waktu fermentasi 
berikutnya cenderung menurun. Semakin lama waktu 
proses fermentasi maka efisiensi substrat akan 
semakin tinggi. Efisiensi substrat tertinggi pada 
penelitian ini sebesar 99,24%. Kadar gula reduksi 
akan menurun seiring dengan bertambahnya waktu 
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fermentasi. Kadar gula reduksi terendah pada 
penelitian ini sebesar 0,76%. Semakin tinggi kadar 
bioetanol yang dihasilkan maka kecepatan reaksi 
maksimum akan semakin tinggi. Urea 3% yang 

menghasilkan kadar bioetanol tertinggi dengan nilai 

Km sebesar 1,9752 g/mL dengan Vmaks sebesar 
1,2397 g/mL.jam. 
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