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ABSTRACT 

 

 This research implemented to see the effect of combined treatment of urea 

and Cordyceps mycelium powder contain ergosterol with bioethanol fermentation 

from very high gravity Nypa sap in batch fermentation. This research 

implemented in an experimental method with two factors. The first factor is the 

levels of the source N as urea consist of four levels namely (U) (0.0; 0.2; 0.4; 0.6) 

gr/l and the second factor is the levels of the Cordyceps mycelium powder consist 

of three levels namely (C) (0.0; 0.5; 1.0) gr/l, so that obtained twelve combination 

of treatments without repetition. Analysis implemented every day including : 

levels of ethanol, levels of reduce sugar content, the number of microbial cells 

Saccharomyces cerevisiae and the degree of acidity (pH). Data were analyzed 

descriptively by use tabulations and charts. The best combination treatment was 

U4C2 (urea 0.6 gr/l and Cordyceps mycelium powder 0.5 gr/l) which produced 

ethanol 31.5%. 

 

Keywords: Very high gravity nypa sap, Urea, Cordyceps mycelium powder, 
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PENDAHULUAN  

Bahan bakar minyak berbasis 

fosil merupakan sumber energi yang 

tidak dapat diperbaharui.  Pemakaian 

bahan bakar minyak berbasis fosil 

pada saat ini sangat tinggi, sementara 

persediaan bahan bakar minyak 

berbasis fosil sudah semakin 

menipis. Bahan bakar minyak 

berbasis fosil jika terus menerus 

digunakan tanpa adanya bahan bakar 

pengganti akan menyebabkan 

terjadinya kelangkaan bahan bakar.  

Oleh sebab itu, diperlukan upaya 

untuk mengatasi kemungkinan 

terjadinya kesulitan energi di masa 

mendatang dengan menghimbau 

penggunaan bahan bakar nabati 

(BBN) sebagai substitusi dari bahan 

bakar minyak yang selama ini kita 

gunakan. bahan bakar nabati (BBN) 

diperkirakan dapat menurunkan 

kebutuhan bahan bakar minyak 

berbasis fosil sebanyak 20-40% pada 
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tahun 2050 mendatang (Azahari, 

2008).   

Vegetasi tanaman nipah 

(Nypa fruticans) sangat berpotensi 

untuk dikembangkan menjadi bahan 

baku industri bioenergi terbarukan 

yaitu bioetanol karena secara umum 

nira nipah memiliki kandungan gula 

sekitar 12-17%.  Riau memiliki lahan 

cukup luas yang dapat ditumbuhi 

oleh tanaman nipah ini.  Lahan yang 

dapat ditanami tanaman nipah di 

Riau salah satunya berada di Desa 

Lubuk Muda dan Desa Pambang, 

Kabupaten Bengkalis.  Hasil kajian 

awal terhadap kawasan tersebut oleh 

Hadi (2012) mengindikasikan bahwa 

kerapatan tanaman nipah di kawasan 

tersebut adalah sekitar 4.400–6.066 

individu/hektar yang didominasi 

relatif 99,9% tanaman nipah.  Jika 

potensi kerapatan tandan yang dapat 

disadap adalah 2.966 hektar/tahun 

dan rata-rata produksi nira satu 

tandan adalah 53,31 L/tahun maka 

produktivitas nira nipah adalah 

158.153,18 L/hektar per tahun. 

Tanaman nipah pada 

umumnya tumbuh di daerah rawa 

yang menyebabkan pengumpulan 

nira nipah dari lokasi penyadapan 

menuju lokasi pengolahan cukup 

berat.  Nira nipah yang telah 

dikumpulkan sebelum dilakukan 

pengolahan sering terfermentasi 

secara spontan yang disebabkan 

karena terkontaminasinya nira nipah 

oleh mikrob lain sehingga dapat 

menurunkan kualitas dan 

produktivitas nira nipah ketika 

difermentasi menjadi bioetanol.  

Perlu adanya suatu solusi untuk 

meningkatkan kualitas dan 

produktivitas nira nipah untuk 

produksi bioetanol dengan 

menggunakan teknik fermentasi 

media kental (very high gravity 

fermentation).  Fermentasi media 

kental (very high gravity 

fermentation) adalah proses 

fermentasi dengan menggunakan 

medium yang mengandung kadar 

gula tinggi mencapai sekitar 25%.  

Fermentasi media kental (very high 

gravity/VHG fermentation) memiliki 

beberapa keunggulan seperti 

meningkatkan konsentrasi etanol 

yang dihasilkan dan meningkatkan 

laju fermentasi sehingga mengurangi 

biaya produksi dan mengurangi 

resiko kontaminasi oleh mikrob lain                   

(Chen dkk., 2005; F. W. Bai, 2007; 

F. W. Bai dkk., 2008; Liu dkk., 

2011). 

Penambahan lipid seperti 

ergosterol dan asam lemak tak jenuh 

memberikan efek yang signifikan 

terhadap pertumbuhan dan 

metabolisme sel ragi bebas.  Tween 

80™ dan Cordyceps mycelium 

powder (Tianshi) yang mengandung 

ergosterol dapat digunakan untuk 

meningkatkan kinerja sel ragi dalam 

memproduksi bioetanol.  Kadar gula 

tinggi yang terkandung dalam nira 

nipah kental dapat menyebabkan 

osmotic shock pada sel 

Saccharomyces cerevisiae sehingga 

perlu ditambahkan Tween 80™ 

untuk mengurangi tegangan 

permukaan sel (Andika, 2015).  Saat 

proses fermentasi, kadar etanol akan 

semakin meningkat sehingga dapat 

berpengaruh terhadap dinding 

membran sel yang sebagian besar 

disusun oleh lipid.  Kadar etanol 

yang semakin meningkat 

menyebabkan lipid penyusun dinding 

membran sel menjadi larut.  Hal ini 

dapat diatasi dengan penambahan 

Cordyceps mycelium powder 

(Tianshi) yang mengandung 

ergosterol. 

Selain dari sterol dan asam 

lemak tak jenuh, urea sebagai salah 

satu sumber nitrogen yang berguna 
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sebagai nutrisi untuk pemeliharaan 

sel, meningkatkan kinerja sel dan 

membantu dalam pembentukan asam 

nukleat dan asam-asam amino pada 

sel Saccharomyces cerevisiae. 

Tujuan dari penelitan ini adalah 

untuk melihat pengaruh kombinasi 

perlakuan urea dan Cordyceps 

mycelium powder yang mengandung 

ergosterol dengan proses fermentasi 

pembentukan bioetanol secara nir-

sinambung (batch). 

BAHAN DAN METODE 

Tempat dan Waktu 

Penelitian telah dilaksanakan 

di Laboratorium Pengolahan Hasil 

Pertanian, Laboratorium Analisis 

Hasil Pertanian Fakultas Pertanian 

dan Laboratorium Bioproses 

Fakultas Teknik Universitas Riau.  

Waktu penelitian berlangsung selama 

6 bulan yaitu sekitar bulan Agustus 

hingga Januari 2016. 

Metode Penelitian 

 Metode yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah metode 

percobaan (Experimental Method) 

dengan dua faktor untuk melihat 

fenomena pengaruh beberapa kadar 

Cordyceps mycelium powder dan 

kadar urea dengan proses fermentasi 

pembentukan bioetanol secara nir-

sinambung (batch).  Faktor pertama 

adalah kadar sumber N Urea yang 

terdiri dari 4 taraf yaitu (U) (0; 0,2; 

0,4; 0,6) gr/l dan faktor kedua adalah 

kadar Cordyceps mycelium powder 

yang terdiri dari 3 taraf yaitu         

(C) (0; 0,5; 1) gr/l. Masing-masing 

kombinasi perlakuan tidak dilakukan 

pengulangan sehingga diperoleh 12 

unit percobaan. Kombinasi perlakuan 

dapat dilihat pada Tabel 3.  Analisis 

dilakukan setiap hari hingga hari 

kesembilan terhadap kadar etanol, 

kadar gula reduksi, jumlah sel dan 

perubahan pH. 

 

Pelaksanaan Penelitian 

Tahap pelaksanaan penelitian 

ini meliputi strerilisasi peralatan, 

Penyiapan Media Fermentasi Nira 

Nipah Kental (25%), Aktivasi Sel 

Saccharomyces cerevisiae, 

Fermentasi Bioetanol secara Nir-

Sinambung (Batch) dan Rotary 

Evaporator 

Pengamatan 

Pengamatan dalam penelitian 

ini meliputi kadar etanol (%),  kadar 

gula pereduksi (%), Perhitungan 

Jumlah Sel (Sel/ml) dan derajat 

keasaman (pH) 

Analisis Data 

Data yang diperoleh dari hasil 

pengamatan akan dianalisis secara 

deskriptif dengan menggunakan 

tabulasi dan grafik. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Derajat Keasaman (pH) 

Kenaikan dan penurunan 

nilai derajat keasaman (pH) pada 

semua perlakuan disebabkan karena 

sel Saccharomyces cerevisiae tidak 

hanya mengubah gula pereduksi 

menjadi etanol dan mengonsumsi 

gula pereduksi sebagai nutrisi untuk 

pertumbuhan tetapi juga sebagai 

penghasil produk lain seperti asam-

asam organik, sehingga dapat 

menaikkan dan menurunkan  nilai 

derajat keasaman (pH) akibat sel 

Saccharomyces cerevisiae 

memproduksi etanol maupun asam-

asam organik. 

Hal ini sesuai dengan 

pernyataan Li dan Enrique (2007) 

bahwa nilai derajat keasaman (pH) 



Jom Faperta UR Vol. 4 No. 1 Februari 2017   4 
 

dipengaruhi oleh senyawa yang 

dihasilkan pada proses fermentasi, 

proses metabolisme gula selain 

menghasilkan etanol juga 

menghasilkan asam-asam organik 

sehingga dapat menurunkan nilai 

derajat keasaman (pH).  Asam-asam 

organik hasil dari proses fermentasi 

akan menurunkan nilai derajat 

keasaman (pH) media fermentasi, 

tetapi karena asam yang dihasilkan 

pada semua perlakuan tidak terlalu 

banyak maka penurunan nilai derajat 

keasaman (pH) tidak terlalu drastis. 

Grafik nilai derajat keasaman (pH) 

dapat dilihat pada Gambar 11. 

 

Gambar 11. Grafik nilai derajat keasaman (pH) 

Dapat dilihat pada Gambar 11 

bahwa penambahan urea maupun 

Cordyceps mycelium powder pada 

beberapa perlakuan tidak langsung 

mempengaruhi perubahan nilai 

derajat keasaman (pH) selama proses 

fermentasi.  Perubahan nilai derajat 

keasaman (pH) terjadi setelah sel 

Saccharomyces cerevisiae 

melakukan metabolisme.  Hasil dari 

analisis nilai derajat keasaman (pH) 

ini sejalan dengan hasil penelitian 

Andika (2015) bahwa penambahan 

ergosterol murni  pada perlakuan 

tidak memberikan pengaruh nyata 

terhadap nilai derajat keasaman (pH) 

media pada proses fermentasi hari 

pertama hingga hari terakhir proses 

fermentasi. 

Kadar Gula Pereduksi (%) 

Dapat dilihat grafik nilai sisa 

kadar gula pereduksi pada Gambar 

12, perlakuan U1C1 tanpa 

penambahan urea dan Cordyceps 

mycelium powder memiliki nilai sisa 

kadar gula pereduksi yang paling 

rendah dari awal fermentasi hingga 
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akhir proses fermentasi dibandingkan 

perlakuan-perlakuan yang 

menggunakan penambahan urea 

maupun penambahan Cordyceps 

mycelium powder.  Grafik kadar gula 

pereduksi yang tersisa dapat dilihat 

pada Gambar 12. 

 

Gambar 12. Grafik kadar gula pereduksi yang tersisa 

Perlakuan U1C1 memiliki 

nilai sisa kadar gula pereduksi yaitu 

8,1% diakhir proses fermentasi dan 

juga memiliki nilai kadar etanol 

terendah yaitu 17%.  Hal ini 

disebabkan karena tidak adanya 

penambahan urea dan Cordyceps 

mycelium powder yang dapat 

mengatasi terjadinya osmotic shock 

pada sel Saccharomyces cerevisiae.  

Ketidakseimbangan konsentrasi 

cairan membuat sel berusaha untuk 

menyeimbangkan konsentrasi cairan 

antara di luar dan di dalam sel.  Nilai 

sisa kadar gula pereduksi yang 

rendah pada perlakuan U1C1 

disebabkan karena sel menyerap gula 

pereduksi lebih banyak yang 

bertujuan untuk menyeimbangkan 

konsentrasi cairan dibandingkan 

merombak gula pereduksi yang 

bertujuan untuk menghasilkan etanol 

dan produk lainnya. 

Perlakuan U4C2 dengan 

penambahan urea dan Cordyceps 

mycelium powder memiliki nilai sisa 

kadar gula pereduksi yang paling 

tinggi dibandingkan perlakuan-

perlakuan lainnya.  Perlakuan U4C2 

memiliki nilai sisa kadar gula 

pereduksi sebesar 12,65% diakhir 

proses fermentasi dan juga memiliki 

nilai kadar etanol tertinggi yaitu 

sebesar 31,5%.  Hal ini menunjukkan 
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bahwa kombinasi perlakuan dengan 

penambahan urea sebesar 0,6 gr/l dan 

Cordyceps mycelium powder sebesar 

0,5 gr/l efektif untuk menangani 

terjadinya osmotic shock pada sel 

Saccharomyces cerevisiae, sehingga 

sel tidak perlu menyerap gula 

pereduksi lebih banyak yang 

bertujuan untuk menyeimbangkan  

konsentrasi.  Sesuai dengan 

pernyataan Andika (2015) bahwa 

ergosterol berperan sebagai 

pengganti pembentuk membran sel 

yang mengalami lisis sehingga sel 

tidak perlu menyerap gula dalam 

jumlah yang banyak guna untuk 

membentuk kondisi isotonik antara 

di luar dan di dalam sel. Sapariantin 

(2006) menyatakan bahwa urea 

sebagai sumber nitrogen juga dapat 

berfungsi untuk pemeliharaan sel, 

memperbaiki sel yang rusak akibat 

osmotic shock, meningkatkan  

kinerja sel serta membantu dalam 

pembentukan asam amino dan asam  

nukleat pada sel. 

 

Jumlah Sel Mikrob Saccharomyces 

cerevisiae (Jumlah Sel/ml) 

Mikrob khususnya 

Saccharomyces cerevisiae sangat 

berperan dalam proses fermentasi 

secara nir-sinambung (batch) untuk 

menghasilkan etanol.  

Grafik jumlah sel 

Saccharomyces cerevisiae dapat 

dilihat pada Gambar 13. 

 

 

Gambar 13. Grafik jumlah sel Saccharomycescerevisiae (jumlah sel x 10
8
/ml) 
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Pada Gambar 13, sel mikrob 

mengalami fase pertumbuhan yang 

cepat pada hari ketiga hingga hari 

keempat proses fermentasi.  Hal ini 

disebabkan karena pada hari ketiga 

hingga hari keempat proses 

fermentasi, sel sudah memasuki fase 

pertumbuhan dan tidak lagi berada 

pada fase adaptasi untuk 

menyeimbangkan konsentrasi cairan 

yang berada di luar dan di dalam sel.  

Sumber makanan dan nutrisi yang 

ada pada substrat juga masih banyak 

tersedia dan waktu fermentasi belum 

berlangsung lama.  Penurunan 

jumlah sel mikrob terjadi pada hari 

keenam proses fermentasi, hal ini 

terjadi disebabkan oleh beberapa 

faktor diantaranya  yaitu waktu 

fermentasi sudah berlangsung lama, 

berkurangnya sumber makanan dan 

nutrisi yang terdapat di dalam media 

fermentasi dan sel mikrob sudah 

mulai memasuki fase kematian 

karena keadaan lingkungan yang 

buruk disebabkan oleh semakin 

banyaknya hasil metabolit yang tidak 

berguna dan mengganggu 

pertumbuhan sel mikrob. 

Perlakuan U1C1 tanpa 

penambahan urea dan Cordyceps 

mycelium powder  memiliki jumlah 

sel mikrob yang terendah dari hari 

pertama hingga hari kesembilan 

proses fermentasi dibandingkan 

perlakuan-perlakuan lain yang 

menggunakan penambahan urea 

maupun Cordyceps mycelium 

powder.  Hal ini disebabkan karena 

kadar etanol yang semakin 

meningkat menyebabkan sel lisis 

akibat larutnya fosfolipid penyusun 

dinding membran sel Saccharomyces 

cerevisiae dan juga kurang 

tersedianya sumber nitrogen yang 

dibutuhkan sel untuk merombak gula 

yang berfungsi dalam pertumbuhan 

sel, perbaikan sel, menghasilkan 

produk seperti etanol dan asam-asam 

organik. 

Tidak adanya penambahan 

Cordyceps mycelium powder 

mengakibatkan sel kurang mampu 

untuk melakukan biosintesis dinding 

membran sel atau mengganti 

fosfolipid penyusun dinding 

membran sel yang sudah larut di 

dalam etanol, sehingga sel mikrob 

mengalami kerusakan dan akhirnya 

banyak sel yang mengalami kematian  

(Boulton dan Quain, 2001).  Begitu 

juga dengan tidak adanya 

penambahan urea, dapat 

mengganggu pertumbuhan sel 

Saccharomyces cerevisiae karena 

tidak adanya sumber nitrogen untuk 

membentuk asam nukleat dan asam 

amino yang berguna dalam 

pertumbuhan sel.  Hal ini diperkuat 

dengan pernyataan Sapariantin 

(2006) bahwa nitrogen merupakan 

salah satu sumber nutrisi yang sangat 

penting untuk pertumbuhan sel 

Saccharomyces cerevisiae dalam 

pembentukan asam nukleat dan asam 

amino. 

Perlakuan-perlakuan dengan 

penambahan urea maupun Cordyceps 

mycelium powder memiliki jumlah 

sel mikrob yang lebih tinggi 

dibandingkan perlakuan tanpa 

penambahan urea maupun Cordyceps 

mycelium powder.  Hal ini 

menunjukkan bahwa urea dan 
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Cordyceps mycelium powder 

merupakan kombinasi yang baik 

sebagai penunjang pertumbuhan 

maupun perbaikan sel yang rusak. 

Kadar Etanol (%)  

Grafik kadar etanol dapat 

dilihat pada Gambar 14. 

 

 

Gambar 14. Grafik kadar etanol 

Dapat dilihat pada Gambar 

14, pada perlakuan U1C1 tanpa 

penambahan urea dan Cordyceps 

mycelium powder memiliki nilai 

kadar etanol yang paling rendah 

dibandingkan perlakuan-perlakuan 

yang menggunakan penambahan 

urea dan Cordyceps mycelium 

powder, yaitu memiliki nilai kadar 

etanol sebesar 17% diakhir proses 

fermentasi.  Hal ini disebabkan 

karena kadar etanol yang semakin 

meningkat menyebabkan sel lisis 

akibat larutnya fosfolipid penyusun 

dinding membran sel Saccharomyces 

cerevisiae sehingga sel banyak 

mengalami kerusakan dan kurang 

mampu untuk memproduksi etanol 

karena tidak adanya pengganti 

pembentuk membran sel dan juga 

kurang tersedianya sumber nitrogen 

yang dibutuhkan sel untuk 

merombak gula yang berfungsi 

dalam pertumbuhan sel, perbaikan 

sel, menghasilkan produk seperti 

etanol dan asam-asam organik. 

Tidak adanya penambahan 

Cordyceps mycelium powder 

mengakibatkan sel kurang mampu 

untuk melakukan biosintesis dinding 

membran sel atau mengganti 

fosfolipid penyusun dinding 

membran sel yang sudah larut di 

dalam etanol, sehingga dapat 
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menurunkan kinerja sel dalam 

memproduksi etanol.  Begitu juga 

dengan tidak adanya penambahan 

urea, dapat mengganggu 

pertumbuhan sel Saccharomyces 

cerevisiae karena tidak adanya 

sumber nitrogen untuk membentuk 

asam nukleat dan asam amino yang 

berguna dalam pertumbuhan sel dan 

meningkatkan kinerja sel dalam 

memproduksi etanol. 

Perlakuan U4C2 dengan 

penambahan urea dan Cordyceps 

mycelium powder memiliki nilai 

kadar etanol yang paling tinggi 

dibandingkan perlakuan-perlakuan 

lain, yaitu memiliki nilai kadar etanol 

sebesar 31,5%.  Hal ini menunjukkan 

bahwa kombinasi perlakuan dengan 

penambahan urea sebesar 0,6 gr/l dan 

Cordyceps mycelium powder sebesar 

0,5 gr/l merupakan kombinasi terbaik 

bagi sel untuk memproduksi etanol. 

Hasil penelitian ini sejalan 

dengan penelitian Altawanova 

(2015) bahwa kadar optimum 

penambahan Cordyceps mycelium 

powder adalah sebesar 0,5 gr/l dari 

substrat yang digunakan dengan 

konsentrasi bioetanol sebesar 

17,574% (v/v) pada waktu 

fermentasi selama 96 jam.  Menurut 

Sapariantin (2006), kadar urea 

optimum yang digunakan sebagai 

sumber nutrisi untuk pembentukan 

asam nukleat dan asam amino pada 

sel Saccharomyces cerevisiae adalah 

sebanyak 0,6 gr/l.  Penggunaan kadar 

urea yang terlalu tinggi dapat 

menyebabkan pertumbuhan sel 

Saccharomyces cerevisiae menjadi 

terhambat, sehingga nilai kadar 

etanol yang dihasilkan semakin 

menurun. Jika kadar urea dikonsumsi 

dalam jumlah yang besar dan dalam 

waktu yang singkat akan membentuk 

NH3-N yang bersifat racun dan dapat 

menghambat pertumbuhan sel 

Saccharomyces cerevisiae dan 

menurunkan kinerja sel dalam 

memproduksi etanol. 

Nilai kadar etanol dari semua 

perlakuan yang dihasilkan pada 

penelitian ini lebih tinggi 

dibandingkan penelitian terdahulu 

oleh Andika (2015) yang memiliki 

nilai kadar etanol tertinggi sebesar 

16,95% dengan perlakuan 

penambahan Tween 80™ 0,2% dari 

media fermentasi yang digunakan 

dan ergosterol murni sebanyak 18 

mg/l.  Hal ini menunjukkan bahwa 

sangat pentingnya penambahan 

nutrisi seperti urea dan Cordyceps 

mycelium powder yang mengandung 

ergosterol karena sel Saccharomyces 

cerevisiae juga memerlukan sumber 

nitrogen dan asam lemak tidak jenuh 

dalam pertumbuhan dan 

meningkatkan kinerjanya dalam 

memproduksi etanol. 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Penambahan kadar urea 0,6 

gr/l dan kadar Cordyceps mycelium 

powder yang mengandung ergosterol 

0,5 gr/l merupakan kombinasi 

perlakuan terbaik bagi sel untuk 

memproduksi etanol karena dapat 

menghasilkan kadar etanol tertinggi 

pada akhir fermentasi hari 

kesembilan yaitu sebesar 31,5 %. 
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Saran 

Perlunya penelitian lanjutan 

serupa dengan mengkombinasikan 

Tween 80
TM, 

urea dan Cordyceps 

mycelium powder yang mengandung 

ergosterol sebagai sumber nutrisi 

bagi mikrob yang digunakan dalam 

proses fermentasi dengan waktu 

fermentasi yang lebih lama dengan 

menggunakan sistem fermentasi 

secara semi-sinambung (fed batch) 

agar bioetanol yang dihasilkan jauh 

lebih maksimal. 
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