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ABSTRAK 

 
Fermentasi merupakan salah satu proses biologis dengan bantuan mikroorganisme tertentu dalam 

memecah substrat organik sehingga terbentuk sebuah produk. Produk fermentasi yang dihasilkan 

cukup beragam, baik dalam bidang industri pangan, kesehatan maupun lingkungan. Didukung 

dengan kebutuhan masyarakat terhadap produk fermentasi semakin tinggi maupun perkembangan 

industri fermentasi di seluruh dunia, maka proses fermentasi perlu ditingkatkan. Untuk memperoleh 

produk fermentasi dipengaruhi oleh beberapa hal yakni jenis mikroorganisme, konsentrasi substrat 

sebagai medium pertumbuhan mikroorganisme serta kondisi lingkungan selama proses fermentasi 

tersebut berlangsung. Dalam penelitian ini dilakukan 3 analisis parameter yakni kadar gula reduksi, 

biomassa sel dan kadar etanol yang terbentuk dari proses fermentasi etanol menggunakan 

konsentrasi substrat glukosa yang berbeda oleh Saccharomyces cerevisiae. Selain itu, dilakukan 

analisis dengan pendekatan mathematical modelling yang berfungsi sebagai metode yang dapat 

menginterpretasikan dan mengevaluasi proses fermentasi. Dari penelitian ini, dapat diketahui analisis 

3 parameter dan pendekatan mathematical modelling menunjukkan konsistensi adanya pengaruh 

konsentrasi substrat glukosa dalam proses fermentasi etanol. 

 

Kata kunci: Fermentasi, fermentasi etanol, Saccharomyces cerevisiae, mathematical modelling 
 

©UKDW

mailto:talitaadilael@gmail.com


2 
 

Ethanol Fermentation Process with Mathematical Modelling Approach 
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ABSTRACT 

 

Fermentation is a biological process for converting organic substrate into a product by 

microorganisms. Many fermentation products are recognized and have the application in the field of 

food industry, health and environmental issues. However, improvement in fermentation processes 

are still need to be done to fulfill human needs, obtaining better products, as well as the need of new 

fermentation products. Several factors have the influence on fermentation, such as type of 

microorganisms, type and the amount of substrates, and the environmental conditions during the 

fermentation process. It is then the objective of this research to monitor ethanol fermentation with 

two different glucose amount by Saccharomyces cerevisiae, continued with measuring the amount of 

reducing sugar, biomass formation and the ethanol formed. In addition, the application of 

mathematical modelling approach was also done to evaluate the fermentation process. The result 

shows that the fermentation kinetic on 10% and 15% glucose could be monitored and evaluated with 

the mathematical model being employed. Biochemical analysis during the fermentation and 

mathematical modelling approach shows consistency on the effect of glucose substrate concentration 

in the ethanol fermentation process. 

 

Keyword: Fermentation, ethanol fermentation, Saccharomyces cerevisiae, mathematical modelling
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Beragam produk kebutuhan manusia dalam bidang mikrobiologi industri dihasilkan 

dalam skala besar oleh mikroorganisme tertentu, misalnya produk antibiotik, enzim, zat 

aditif pada makanan, bahan bakar nabati (bioetanol) serta minuman beralkohol. Organisme 

yang digunakan dalam bidang mikrobiologi industri seperti bakteri, fungi (yeast dan mold) 

dan prokariot. Menurut Madigan et al. (2012), mikroorganisme tersebut dapat membentuk 

produk dalam jumlah besar dengan waktu yang relatif singkat, serta dapat diinokulasi 

dengan mudah dalam media pertumbuhan dan bersifat non patogen baik pada manusia 

ataupun lingkungan sekitar. 

Dalam bidang mikrobiologi industri, fermentasi merupakan suatu proses metabolik 

dari aktivitas mikroorganisme untuk memecah substrat organik menjadi senyawa yang 

lebih sederhana, dikenal dengan jalur glikolisis. Dari proses metabolik tersebut, dihasilkan 

produk fermentasi yang beragam, seperti minuman beralkohol (Goold et al. 2017), 

makanan fermentasi, produksi energi terbarukan (bioenergi) (Suharto 2017) hingga 

produksi senyawa-senyawa rekombinan seperti asam organik, asam amino, enzim, vitamin 

dan antibiotik (Madigan et al. 2012). 

Produk fermentasi dipengaruhi oleh jenis mikroorganisme dan medium fermentasi 

yang digunakan. Kebutuhan nutrisi dalam medium fermentasi disesuaikan dengan jenis 

mikroorganisme, sehingga dapat mendukung pertumbuhan optimal mikroorganisme. Selain 

itu, kondisi lingkungan dalam proses fermentasi juga mempengaruhi kuantitas dan kualitas 

produk, seperti konsentrasi substrat yang berbeda, tingkat keasaman, sumber kontaminan, 

pengaruh suhu dan ada tidaknya oksigen (Oliveira et al. 2016).  

Alkohol atau etil alkohol (etanol) merupakan produk utama dari proses fermentasi 

alkohol. Proses fermentasi alkohol pada umumnya memanfaatkan yeast yang didominasi 

oleh genus Saccharomyces, khususnya Saccharomyces cerevisiae. Karena yeast tersebut 

memiliki toleransi terhadap etanol (Fleet 2008), sehingga dapat menghasilkan produk 

etanol, karbon dioksida maupun energi (ATP) sebagai bentuk reaksi kimia dengan 

mengkonsumsi substrat glukosa selama proses fermentasi berlangsung (Walker & Stewart 

2016). 

Perkembangan riset pada bidang bioteknologi dan bioinformasi mampu memperbaiki 

dan mempercepat proses penelitian sehingga menghasilkan data analisis bersifat rasional 

dan akurat. Salah satu perkembangan riset tersebut adalah penggunaan mathematical 

modelling dalam penelitian biologi. Menurut Motta & Pappalardo (2012), mathematical 

modelling dapat digunakan sebagai metode dalam memprediksi, menginterpretasi maupun 

mengoptimalkan produk maupun proses kimiawi dalam suatu sistem biologi. Penerapan 

mathematical modelling dirumuskan melalui model-model persamaan diferensial biasa 

dengan berbagai asumsi, penentuan variabel bebas maupun variabel tak bebas, integral 

maupun operasi aritmatika. Pendekatan mathematical modelling dibentuk dari analisis 

regresi linear data laboratorium yang diperoleh, sehingga didapatkan suatu gradien yang 

berfungsi sebagai konstanta untuk persamaan diferensial biasa dengan orde pertama. 

Pada saat ini mathematical modelling banyak digunakan pada penelitian terkait 

proses fermentasi, hal ini dikarenakan analisis dalam proses fermentasi harus dilakukan 

secara konsisten dengan jangka waktu yang cukup lama. Selain itu, kinetika dalam suatu 

proses fermentasi terkait produktivitas etanol, konsumsi substrat oleh mikroorganisme, 

pembentukan biomassa sel dan beberapa parameter lain dapat dijadikan variabel bebas 

maupun tak bebas dalam suatu persamaan differensial biasa, sehingga beberapa penelitian 

terkini analisis dalam proses fermentasi banyak menggunakan mathematical modelling. 

Salah satu contohnya adalah penelitian Jin et al. (2012) terkait kontrol dan optimasi proses 

©UKDW



4 
 

fermentasi etanol oleh Saccharomyces cerevisiae CICC 1308 amobil dalam Ca-alginat 

menggunakan substrat sorgum dengan berbagai konsentrasi. 

Dalam penelitian ini dilakukan analisis data berdasarkan proses fermentasi etanol 

menggunakan Saccharomyces cerevisiae dengan pendekatan mathematical modelling untuk 

pengaruh konsentrasi substrat glukosa yang diberikan selama proses fermentasi 

berlangsung. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Mengetahui proses fermentasi alkohol oleh Saccharomyces cerevisiae dengan 

pendekatan mathematical modelling. 

 

1.3. Tujuan 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui fermentasi alkohol yang dilakukan oleh 

Saccharomyces cerevisiae dengan menggunakan pendekatan mathematical modelling. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Mengembangkan penggunaan mathematical modelling dalam bidang bioteknologi 

khususnya mikrobiologi industri terkait proses fermentasi. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Perbedaan konsentrasi substrat yang digunakan dalam medium fermentasi dapat 

mempengaruhi kinerja proses fermentasi etanol. Analisis yang dilakukan pada penelitian ini 

yang terdiri dari parameter gula reduksi, pembentukan biomassa sel dan kadar etanol 

konsisten dengan pendekatan mathematical modelling yang berguna untuk memprediksi 

proses fermentasi etanol. Dari hasil penelitian ini, menunjukkan semakin tinggi konsentrasi 

substrat yang diberikan, kecenderungan pembentukan etanol dalam waktu yang relatif lebih 

lambat dibandingkan pada substrat dengan konsentrasi lebih rendah, meskipun jumlah 

produk etanol yang dihasilkan lebih tinggi, hal ini didukung dengan perhitungan kinetika 

fermentasi, yield produk per substrat maupun pendekatan mathematical modelling. 

 

5.2 Saran 

 Diperlukan perbandingan penggunaan substrat glukosa dalam konsentrasi yang beragam 

dengan pengulangan proses fermentasi. 

 Diperlukan pengamatan morfologi dan fisiologi mikrobia sel pada proses fermentasi 

untuk memastikan kondisi sel yeast sudah optimal dalam melakukan biokatalisis 

substrat sehingga menghasilkan produk etanol. 

 Diperlukan metode analisis parameter gula reduksi, biomassa sel maupun kadar etanol 

yang lebih akurat untuk menjaga konsistensi data hasil analisis. 
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