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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Fermentasi etanol merupakan salah satu fenomena biologi yang telah 

dikenal dan diterapkan penggunaannya oleh manusia sejak ribuan tahun lalu, 

terutama untuk membuat minuman atau makanan beralkohol (Stanley et al., 

2010; Walker & Stewart, 2016). Hingga saat ini etanol berperan penting dalam 

berbagai sektor kehidupan manusia untuk memenuhi kebutuhan pangan, 

bioenergi, medis, keperluan analisa laboratorium maupun industri kimia 

(Stanley et al., 2010). Etanol diproduksi oleh industri modern yang 

menggunakan teknologi terbarukan dan industri tradisional yang telah 

melakukan produksi etanol secara turun-temurun menggunakan metode 

fermentasi sederhana. Salah satu industri tradisional tersebut adalah industri 

etanol yang terletak di Desa Bekonang, Kabupaten Sukoharjo, Jawa Tengah. 

Terdapat sekitar 120 industri etanol yang melakukan produksi etanol dengan 

konsentrasi 20% hingga 30% yang dikenal sebagai ciu dan etanol konsentrasi 

tinggi (90%) sebagai bahan mentah untuk keperluan industri dan medis. 

Etanol diproduksi melalui proses fermentasi, jika proses tersebut berjalan 

dalam keadaan optimum maka yield etanol dapat mencapai nilai maksimal atau 

sesuai dengan teori (theoretical yield), namun produksi etanol akan berhenti 

pada waktu dan kondisi tertentu (Amenaghawon et al., 2012; Jin et al., 2012). 

Hal tersebut dapat terjadi karena fermentasi dipengaruhi oleh beberapa faktor 

yaitu etanol, substrat, oksigen, suhu, mikroorganisme yang digunakan dan 

berbagai faktor lainnya (Amenaghawon et al., 2012; Dzialo et al., 2017). Etanol 

merupakan faktor stress utama bagi sel dalam proses fermentasi yang dapat 

menyebabkan kerusakan DNA dan deaktivasi enzim-enzim yang esensial 

sebagai penunjang kehidupan sel (Aguilar-Uscanga et al., 2011; Schiavone et 

al., 2012; Tavares et al., 2018) sehingga menyebabkan efek inhibisi 

pembentukan etanol yang dapat menurunkan produktikvitas fermentasi etanol 

(Amenaghawon et al., 2012). 
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Perkembangan riset dan inovasi menghasilkan perpaduan ilmu biologi 

dan matematika, salah satunya adalah pemodelan matematika yang dapat 

diterapkan untuk menjelaskan proses biologis. Pemodelan matematika 

bermanfaat untuk memprediksi, mengoptimalkan dan validasi data dalam 

fermentasi (Amenaghawon et al., 2012; Gong et al., 2011). Pemodelan 

matematika telah diterapkan dalam beberapa penelitian dasar hingga lanjutan. 

Birol et al. (1998) melakukan perbandingan berbagai pemodelan matematika 

untuk mendeskripsikan proses fermentasi etanol oleh S. cerevisiae yang 

diimobilisasi. Amenaghawon et al. (2012) menggunakan pemodelan 

matematika Hinshelwood untuk menjelaskan inhibisi pembentukan etanol 

dalam proses fermentasi oleh S. cerevisiae. Tavares et al. (2018) menggunakan 

pemodelan matematika untuk menjelaskan proses fermentasi oleh 

Kluyveromyces marxianus dalam bioreaktor yang dilengkapi sistem vakum dan 

stirrer. Berdasarkan berbagai riset dibuktikan bahwa pemodelan matematika 

dapat digunakan untuk menjelaskan proses biologis, maka penelitian ini 

menggunakan pemodelan matematika, khususnya Persamaan Diferensial Biasa 

(PDB) untuk menjelaskan dampak etanol terhadap yeast dan korelasinya 

dengan produktivitas fermentasi. 

Faktor abiotik dan biotik lingkungan dapat mempengaruhi perilaku wild 

yeast sehingga memiliki daya tahan terhadap tekanan lingkungan yang kuat 

(Jouthen et al., 2016) dan diduga juga memiliki ketahanan terhadap etanol yang 

lebih baik dibandingkan kultur lab. Penelitian ini membandingkan toleransi 

kultur lab dan komersial terhadap efek toksik etanol, penelitian ini juga 

menganalisa dampak etanol terhadap sel dan korelasinya dengan inhibisi 

pembentukan etanol menggunakan pendekatan teoritis, pengamatan 

mikroskopis dan pendekatan pemodelan matematika menggunakan persamaan 

diferensial biasa. 
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1.2 Rumusan Masalah 

1. Apakah terdapat perbedaan toleransi kultur lab (S. cerevisiae) dan kultur 

komersial (S. pombe dan Z. parabailii) terhadap toksisitas etanol ? 

2. Apakah terdapat korelasi antara kemampuan toleransi toksisitas etanol dan 

produktivitas fermentasi ? 

1.3 Hipotesis Peneliti 

1. Terdapat perbedaan toleransi kultur lab (S. cerevisiae) dan kultur komersial 

(S. pombe dan Z. parabailii) terhadap toksisitas etanol. 

2. Terdapat korelasi antara kemampuan toleransi toksisitas etanol dan 

produktivitas fermentasi. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Mengetahui perbandingan toleransi kultur lab (S. cerevisiae) dan kultur 

komersial (S. pombe dan Z. parabailii) terhadap toksisitas etanol dan 

korelasinya pada produktivitas fermentasi menggunakan pendekatan 

pemodelan matematika.
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan 

bahwa S. pombe dan Z. parabailii (kultur komersial) menghasilkan konsentrasi 

etanol yang lebih tinggi dibandingkan dengan S. cerevisiae D-01 (kultur lab). 

S. pombe merupakan kultur komersial yang paling toleran terhadap toksisitas 

etanol dan menghasilkan konsentrasi etanol tertinggi dibandingkan Z. 

parabailii sebagai satu golongan kultur komersial dan S. cerevisiae D-01 

sebagai kultur lab. Pendekatan matematis mendukung pernyataan bahwa kultur 

yang paling toleran terhadap toksisitas etanol memiliki nilai koefisien 

determinasi (R2) tertinggi konsisten (resulting in) dengan kemampuannya 

menghasilkan etanol tertinggi (melalui estimasi pemodelan matematika).  
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