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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1. Latar Belakang 

 

Mikroorganisme yang dapat digunakan dalam fermentasi seperti bakteri dan 

yeast, mampu mengubah substrat menjadi produk dengan waktu yang sangat 

singkat. Beberapa produk fermentasi yang sudah banyak dikembangkan di industri 

fermentasi pada skala besar, seperti produk antibiotik, enzim, alkohol, roti, hingga 

bahan bakar terbaharukan (bioetanol).  

Fermentasi alkohol merupakan proses perombakan substrat, khususnya gula, 

yang kemudian diubah menjadi alkohol dengan bantuan mikroorganisme. Adapun 

manfaat lain dari fermentasi alkohol yang digunakan dalam bidang kesehatan salah 

satunya sebagai obat antiseptik. Pada umumnya mikroorganisme yang digunakan 

dalam proses fermentasi berasal dari genus Saccharomyces, khususnya 

Saccharomyces cerevisiae. Pembentukan etanol oleh Saccharomyces cerevisiae 

dengan cara mengubah substrat glukosa menjadi 2 etanol, 2 CO2 dan 2 energi 

(ATP), yang kemudian ATP tersebut digunakan untuk melakukan pertumbuhan. 

Proses fermentasi alkohol yang lain seperti fermentasi ciu pada umumnya 

menggunakan beberapa spesies yang belum banyak diketahui jenisnya. Salah 

satunya adalah Ciu Bekonang yang merupakan produk ciu tradisional dalam skala 

kecil. Proses fermentasi ciu di Bekonang menggunakan metode sederhana yang 

tidak aseptis. Ragi yang digunakan merupakan konsorsium dari beberapa jenis 

mikroorganisme seperti yeast dan bakteri (Agustini, 2019). Konsentrasi etanol yang 

dihasilkan cukup tinggi, yaitu 20-30% yang umum dikenal sebagai ciu. 

Perkembangan dalam bidang biologi, khususnya pada bidang bioteknologi 

sangat cepat sehingga mampu membantu analisa pada fenomena biologi dengan 

sangat cepat dan akurat. Salah satu perkembangan tersebut dengan menggunakan 

pemodelan matematika dalam penelitian biologi. Pemodelan matematika dapat 

memprediksi hingga mengoptimalkan produk maupun proses biologi. Penerapan 
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model matematika dirumuskan melalui model-model persamaan diferensial biasa 

(PDB).  

Pada penelitian Walker dan Stewart (2016); Sanchez dan Demain (2008); 

Stanbury et al., (1995) menjelaskan bahwa etanol sebagai metabolit primer, yang 

berarti pembentukan etanol mempunyai hubungan erat dengan pertumbuhan sel. 

Akan tetapi, jika dilihat dari produktivitasnya maka lama-kelamaan etanol tidak 

akan bertambah dikarenakan kuantitas substrat yang digunakan untuk melakukan 

pertumbuhan sel dan pembentukan produk sudah tidak memadai/habis. Pada waktu 

yang bersamaan pertumbuhan sel juga ikut menurun, hal ini dikarenakan adanya 

penghambatan sel oleh etanol yang dihasilkan oleh sel itu sendiri, ini berarti bahwa 

pembentukan etanol tidak selalu seiring dengan pertumbuhan sel, sehingga pada 

penelitian ini ingin menjelaskan pola hubungan atau kaitan pertumbuhan sel dengan 

pembentukan produk hasil fermentasi menggunakan pendekatan permodelan 

matematika. 

2. Rumusan Masalah 

Bagaimana pola hubungan pembentukan etanol dan pertumbuhan sel pada kultur 

komersial dan kultur laboratorium dengan pendekatan pemodelan matematika? 

3. Hipotesis Penelitian 

Terdapat pola hubungan pembentukan etanol dan pertumbuhan sel pada kultur 

komersial dan kultur laboratorium dengan pendekatan pemodelan matematika. 

4. Tujuan Penelitian 

Mengetahui pola hubungan pembentukan etanol dan pertumbuhan sel pada kultur 

komersial dan kultur laboratorium dengan pendekatan pemodelan matematika.
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BAB V 

KESIMPULAN 

Fermentasi etanol yang dilakukan dengan menggunakan tiga kultur yakni 

kultur Saccharomyces cerevisiae D-01 sebagai kultur laboratorium, kultur 

Schizosaccaromyces pombe dan kultur Zygosaccharomyces parabailii sebagai 

kultur komersial dapat disimpulkan bahwa ketiga kultur diatas memiliki pola 

hubungan pembentukan produk dan pertumbuhan sel yang sama. Kemudian, 

didukung dengan pemodelan matematika dengan menggunakan persamaan 

diferensial biasa (PDB) menunjukkan adanya pola/trend yang sama pula dengan 

pola regresi pada data eksperimental, sehingga pola hubungan pembentukan etanol 

dan pertumbuhan sel tergolong ke dalam growth associated product. Hal ini 

ditandai dengan naiknya konsentrasi alkohol seiring dengan pertumbuhan sel 

selama proses fermentasi yang berarti etanol sebagai metabolit primer. 
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