Journal of Energy, Materials, & Manufacturing
Technology (JEMMTEC)

e-ISSN: 2830-4853

Tt £
o?""ﬂn amwe®

Analisa Kinetika Degradasi Kadar Gula pada Nira Aren untuk
Pembuatan Alkohol

Achmad Qodim Syafaatullah’”, Dwi SetyoriniZ, Iman Pradana A. Assagaf®
12 Jurusan Teknik Kimia Mineral, Politeknik ATl Makassar, Jalan Sunu No. 220, Kec. Tallo, Kota
Makassar, 90221
3 Jurusan Teknik Manufaktur Industri Agro, Politeknik ATI Makassar, Jalan Sunu No. 220, Kec.
Tallo, Kota Makassar, 90221

*E-mail koresponden : Achmadgodims@atim.ac.id

Diterima: 19 12 2023 Direvisi: 29 01 2024 Disetujui: 31 01 2024

ABSTRAK

Nira aren adalah cairan yang didapat dari hasil perasan pohon aren yang dapat dimanfaatkan
sebagai bahan dasar pembuatan alkohol melalui proses fermentasi. Alkohol sendiri memiliki
banyak manfaat seperti industri minuman, kesehatan, farmasi dan kecantikan. Hal ini membuat
nilai jual dari nira aren lebih tinggi. Dalam penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kinetika
degradasi pembuatan alkohol dan kadar alkohol yang dihasilkan. Proses fermentasi nira aren
dilakukan dengan menambahkan starter ke dalam fermentor dalam keadaan tertutup atau
anaerob. Proses fermentasi dilakukan selama 10 jam dan digunakan menggunakan metode fed
batch dengan setiap jam dilakukan analisa. Hasil analisa degradasi kadar gula pada nira aren
menunjukkan orde yang sesuai adalah orde 1 dengan nilai r? sebesar 0,9876. Nilai r? pada orde
1 yang lebih besar dari orde 2 dan mendekati 1 menunjukkan orde 1 mewakili proses
sebenarnya.

Kata kunci: Nira aren, fermentasi, alkohol, kinetika, orde
ABSTRACT

Nira aren is a liquid obtained from palm trees which can be used as a basic ingredient for making alcohol
through a fermentation process. Alcohol has many benefits in the beverage, health, pharmaceutical and
beauty industries. This makes the selling value of palm sap higher. This research was carried out to
determine the kinetics of degradation of alcohol production and the alcohol content produced. The juice
fermentation process is carried out by adding a starter to the fermenter in a closed or anaerobic condition.
The fermentation process was carried out for 10 hours and was used using the fed batch method with
analysis carried out every hour. The results of the analysis of the degradation of sugar content in palm sap
show that the appropriate order is order 1 with an r? value of 0.9876. A value of r? in the first-order is
greater than second-order and the value which is close to 1 indicates that order 1 represents the actual
process.
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PENDAHULUAN

Salah satu bahan pangan yang digunakan untuk membuat gula adalah nira aren. Pohon aren biasanya tumbuh
sendirian. Mulai dari bagian fisik pohon hingga hasil produksinya, hampir semua bagian dari pohon ini dapat
digunakan dan memiliki nilai ekonomi. Sumber daya tersebut juga tersedia secara merata di seluruh Indonesia,
seperti di Sulawesi Selatan, yang memiliki potensi aren yang sangat besar. Nira aren biasanya diproses menjadi
gula batu (juga dikenal sebagai gula merah) atau gula semut yang berbentuk kristal. Dengan melakukan
fermentasi, nira aren juga dapat digunakan untuk membuat alkohol [1,10].

Dalam keadaan anaerob, pertumbuhan dan metabolisme mikroba menghasilkan komponen kimiawi melalui
fermentasi.Selama proses fermentasi dalam keadaan anaerobik, gula akan dibuat sebagai bahan utama proses
fermentasi. Contoh bahan yang dihasilkan dari fermentasi adalah hidrogen, etanol, dan asam laktat, tetapi juga
asam butirat dan aseton. Karbohidrat akan terlebih dahulu dipecah menjadi gula sederhana melalui hidrolisa pati
menjadi unit glukosa setelah mikroba menyerap alkohol dan karbondioksida. Proses fermentasi dapat
meningkatkan nilai produk yang dihasilkan dari nira aren, yang pada gilirannya meningkatkan nilai jual dari produk
tersebut [3]. Pada penelitian ini dilakukan kajian mengenai analisa kinetika reaksi degradasi yang terjadi pada
pembentukan alkohol. Kinetika orde baik orde 1 maupun orde 2 yang didapatkan dapat merepresentasikan
mekanisme reaksi yang terjadi. Laju reaksi dan nilai konstanta laju reaksi yang dihasilkan dapat dijadikan sebagai
parameter untuk proses fermentasi dengan skala yang lebih besar [5,9].

METODE PENELITIAN
Tahapan dalam penelitian ini terdapat 3 tahap proses yaitu persiapan, fermentasi, serta pengukuran kadar gula
dan kadar alkohol yang dihasilkan. Pertama kali disiapkan fermentor dengan volume 4 L larutan nira dimana kadar
gula awal yang dimiliki adalah 12,17%. Starter dibuat dalam volume 400 mL dengan jumlah biomassa sebanyak
16 mikroba khamir. Kemudian, diinokulasikan starter ke dalam fermentor secara perlahan. Selama proses
fermentasi berjalan dilakukan pengamatan setiap jam. Pengamatan yang dilakukan adalah kadar gula dan kadar
alkohol yang dihasilkan menggunakan refractometer dan alcoholmeter. Analisa kinetika degradasi pada kadar gula
dilakukan dengan menggunakan persamaan Lagergen. Untuk persamaan kinetika orde 1 dapat dituliskan sebagai

berikut:

dc,
— 8 = ke, (1)

Dimana k (jam™) adalah konstanta laju reaksi degradasi untuk orde satu dan t (jam) adalah waktu fermentasi.

Selanjutnya persamaan (1) diintegrasikan dengan menggunakan kondisi batas C,= Cyo padat=0dan C, =G,
padat=t;

(InCp)g = —kt (2)
Persamaan (2) yang telah diperoleh tersebut dapat diubah menjadi bentuk linier sebagai berikut :
InC, = —kt +1nCy (3)

kemudian dibuat plot antara In C, dengan t untuk mendapatkan slope dan intercept yang kemudian akan
didapatkan hasil untuk menentukan nilai konstanta laju reaksi untuk orde satu (ki) dan nilai kapasitas ekstraksi

(Cs). Untuk persamaan kinetika orde dua, persamaan laju reaksi dapat dituliskan sebagai berikut:
——%=kC,’ (4)
Dimana k; (min™) adalah konstanta laju ekstraksi untuk orde dua. Dengan melakukan pengelompokan variabel

pada persamaan (4) didapatkan :

Ca a
—Joo s = [ ket (5)

Selanjutnya persamaan (8) dapat diperoleh dengan cara mengintegrasikan persamaan (5) menggunakan kondisi

batas C, = C pada t =0 dan C, = C; pada t = t dan dengan malakukan penataan ulang sebagai berikut:
1 1
— =kt +— (6)
Ca Cao
Dimana C, adalah kadar gula pada waktu tertentu, Cao adalah kadar gula mula-mula dan k adalah konstanta laju
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reaksi. Nilai k dan Cy dapat ditentukan dengan plot antara (Ci) dengan t untuk mendapat nilai slope dan
a

interceptnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kinetika reaksi merupakan salah satu analisa yang digunakan untuk menentukan kecepatan reaksi kimia yang
berlangsung. Hal ini mengakibatkan kinetika reaksi degradasi kadar gula pada fermentasi alkohol menjadi
parameter penting untuk mengukur kecepatan reaksi, mekanisme yang terjadi, dan faktor yang mempengaruhi.
Untuk mengetahui kinetika reaksi degradasi kadar gula pada fermentasi alkohol ini digunakan pendekatan
persamaan orde 1 dan 2. Penentuan kinetika orde 1 digunakan persamaan (3) dan kinetika orde 2 digunakan
persamaan (6). Hasil analisa kinetika degradasi kadar gula pada fermentasi alkohol dapat dilihat pada gambar 1,
2, dan 3.
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Pada proses fermentasi nira aren, terjadi reaksi perombakan glukosa setiap jam yang ditunjukkan dengan
penurunan kadar gula yang mengakibatkan adanya pembentukan alkohol. Semakin besar jumlah mikroba, maka
aktivitas metabolisme mikroba yang dilakukan untuk merombak glukosa menjadi alkohol semakin tinggi, sehingga
kadar alkohol yang dihasilkan semakin tinggi [4].

Hasil analisa kinetika degradasi kadar gula pada fermentasi alkohol dari nira aren menunjukkan orde 1 lebih sesuai
daripada orde 2. Hal ini dapat dilihat pada gambar 3 yang menunjukkan orde 1 menunjukkan trendline yang sesuai
dengan eksperimen daripada orde 2. Kesesuaian persamaan orde 1 dengan eksperimen dapat dilihat pada gambar
1 dimana nilai r? atau nilai regresi yang lebih besar dari orde 2 dan mendekati 1, yakni sebesar 0,9876. Nilai r?
menunjukkan nilai yang mewakili eksperimen yang sebenarnya dan diperkuat dengan nilai RSME yang kecil yang
ditunjukkan pada tabel 1. Nilai RSME yang mendekati 0 menunjukkan selisih antara nilai eksperimen dengan nilai
pendekatan sangat kecil. Nilai k yang dihasilkan dari persamaan orde 1 adalah 0,0813 dan C,o yang didapatkan
adalah 13,8225 yang mendekati nilai Cao eksperimen yakni sebesar 12,17% [7,9,11].

Tabel 1. Konstanta Laju Reaksi Degradasi Kadar Gula Orde 1 dan Orde 2
Model Kinetika

Orde 1 Orde 2
Slope -0,0813 Slope 0,0095
ki (jam™) 0,0813 ki (jam™) 0,0095
Intercept 2,6271 Intercept 0,0639
Cao (%) 13,8225 Cao (%) 15,6563
R? 0,9876 R? 0,9614
RSME 0,2570 RSME 0,5653

Hasil analisa kinetika orde 1 menunjukkan bahwa mekanisme reaksi yang terjadi dipengaruhi oleh satu faktor
yang dominan [9]. Dalam proses fermentasi yang terjadi sangat dipengaruhi oleh banyaknya gula yang dikonsumsi
oleh mikroba yang diubah menjadi etanol yang dapat dijelaskan dengan reaksi sebagai berikut:

CeH,06 — 2C,H;0H + 2C0,

Produk yang dihasilkan dari reaksi fermentasi adalah alkohol sebagai produk utama dan karbondioksida sebagai
produk samping [2,6]. Pada gambar 4 menunjukkan bahwa adanya pembentukan alkohol tiap jam yang dihasilkan
dan seiring waktu alkoholnya semakin meningkat. Pada jam ke-0 hingga jam ke-4 mengalami kenaikan kadar
alkohol walaupun tidak signifikan. Hal ini dikarenakan pada tahap ini masih terjadi fase pertumbuhan jumlah
mikroba dimana mikroba baru saja dipindahkan ke lingkungan baru mengalami adaptasi. Pada jam ke-4 hingga
jam ke-9 menunjukkan adanya peningkatan kadar alkohol yang signifikan. Hal ini dikarenakan adanya aktivitas
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metabolisme mikroba yang tinggi sehingga membuat reaksi fermentasi alkohol meningkat. Sehingga kadar
alkohol yang dihasilkan pada fase ini mengalami peningkatan tajam. Sedangkan pada jam ke-9 hingga ke-10
terdapat peningkatan kadar tetapi tidak terlalu signifikan. Hal ini dikarenakan pada fase ini mikroba banyak
mengalami kematian sehingga membuat produksi kadar alkohol cenderung stagnan [8].
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Gambar 4. Kadar Alkohol Fermentasi per Jam

KESIMPULAN

Berdasarkan perhitungan kinetika degradasi kadar gula untuk proses fermentasi, didapatkan hasil analisa yang menyatakan
bahwa model kinetika yang sesuai orde 1. Hal ini dapat dilihat dari nilai r> pada orde 1 mendekati 1 yang sebesar 0,9876 dan
lebih tinggi dari orde 2 yang sebesar 0,9614. Nilai k yang didapat pada orde 1 adalah 0,0813 dan Cy hasil perhitungan sebesar
13,8225. Nilai Cyo ini memiliki nilai yang mendekati kondisi konsentrasi awal sebenarnya yakni 12.17%.
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