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RINGKASAN 
 

HENDRI ROPINGI. Produksi Bioetanol Berbahan Baku Rebung melalui Rekayasa 

Bioreaktor Respiratif-Fermentatif Sinambung. Dibimbing oleh KHASWAR 

SYAMSU dan IRVAN SETIADI KARTAWIRIA. 

 

Bioetanol adalah produk metabolisme primer yang diproduksi dari 

biomassa oleh mikroorganisme. Bioetanol dapat berperan sebagai bahan bakar 

untuk menggantikan penggunaan bahan bakar yang bersumber dari fosil. Rebung 

merupakan sumber lignoselulosa yang dapat digunakan sebagai substrat bioetanol. 

Rebung memiliki kandungan lignin relatif rendah dibandingkan dengan 

lignoselulosa lain dan juga memiliki kandungan protein yang tinggi. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengkarakterisasi rebung bambu ampel (Bambusa vulgaris), 

membandingkan produksi bioetanol dari rebung (B. vulgaris) menggunakan teknik 

SSF konvensional dan terekayasa, dan memproduksi bioetanol menggunakan 

metode rekayasa sinambung bioreaktor dua tahap aerasi penuh-tanpa aerasi. 

Produksi bioetanol dari rebung menggunakan metode simultaneous 

saccharification and fermentation (SSF) dengan menggunakan Trichoderma reesei 

untuk hidrolisis dan Saccharomyces cerevisiae untuk fermentasi. Untuk kondisi 

teknik respiratif (dengan aerasi)-fermentatif (tanpa aerasi) dengan rekayasa aerasi 

pada kultur sinambung dengan volume 100 mL. 

Hasil analisis proksimat menunjukkan bahwa rebung mengandung protein 

sebesar 25,51 ± 0,46% dan serat sebesar 18,89 ± 0,37%. Selain itu, kadar selulosa, 

hemiselulosa, dan lignin masing-masing terukur sebesar 28,40 ± 0,49%, 31,28 ± 

0,23%, dan 3,77 ± 0,40%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa teknik SSF 

konvensional menghasilkan etanol pada konsentrasi 3,42 ± 0,02 g/L, dengan nilai 

Yp/s sebesar 0,37 ± 0,01 g/g. Setelah penerapan rekayasa aerasi melalui metode SSF 

terekayasa, konsentrasi etanol meningkat menjadi 4,50 ± 0,01 g L⁻¹, dengan nilai 

Yp/s sebesar 0,50 ± 0,02 g/g. Nilai laju pembentukan etanol dan Yp/s pada metode 

SSF terekayasa juga lebih tinggi, yaitu 0,06 ± 0,00 g/L/jam dan 0,50 ± 0,02 g/g 

dibandingkan dengan SSF konvensional sebesar 0,05 ± 0,00 g/L/jam dan 0,37 ± 

0,02 g/g. Peningkatan rendemen etanol dari metode SSF terekayasa sebesar 1,35 ± 

0,05 kali lipat dibandingkan dengan metode SSF konvensional. Untuk produksi 

bioetanol pada kultur sinambung pada semua variasi laju alir menunjukkan 

konsentrasi selulosa rendah, glukosa rendah, dan tidak terdeteksinya etanol.  

 

Kata kunci: bioetanol, rebung, rekayasa bioreaktor, Saccharomyces cerevisiae, 

Trichoderma reesei. 
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SUMMARY 
 

HENDRI ROPINGI. Bioethanol Production from Bamboo Shoots through an 

Engineered Continuous Respirative-Fermentative Bioreactor. Supervised by 

KHASWAR SYAMSU and IRVAN SETIADI KARTAWIRIA. 

 

Bioethanol is a primary metabolic product produced from biomass by 

microorganisms. Bioethanol can act as a fuel to replace the use of fossil-derived 

fuels. Bamboo shoots are a lignocellulosic source that can be used as a bioethanol 

substrate. Bamboo shoots have a relatively low lignin content compared to other 

lignocelluloses and also have a high protein content. This study aims to characterize 

ampel bamboo shoots (Bambusa vulgaris), compare bioethanol production from 

bamboo shoots (B. vulgaris) using conventional and engineered SSF techniques, 

and produce bioethanol using a full aeration-without aeration two-stage bioreactor 

continuous engineered method. Bioethanol production from bamboo shoots uses 

the simultaneous saccharification and fermentation (SSF) method using 

Trichoderma reesei for hydrolysis and Saccharomyces cerevisiae for fermentation. 

For the condition of respiratory (with aeration)-fermentative (without aeration) 

techniques with aeration engineering in continuous culture with a volume of 100 

mL. 

The results of proximate analysis showed that bamboo shoots contained 

protein of 25.51 ± 0.46% and fiber of 18.89 ± 0.37%. In addition, cellulose, 

hemicellulose, and lignin levels were measured at 28.40 ± 0.49%, 31.28 ± 0.23%, 

and 3.77 ± 0.40%, respectively. The results showed that the conventional SSF 

technique produced ethanol at a concentration of 3.42 ± 0.02 g/L, with a Yp/s value 

of 0.37 ± 0.01 g/g. After the application of aeration engineering through the 

engineered SSF method, the ethanol concentration increased to 4.50 ± 0.01 g L⁻¹, 

with a Yp/s value of 0.50 ± 0.02 g/g. The values of ethanol and Yp/s formation rates 

in the engineered SSF method were also higher, namely 0.06 ± 0.00 g/L/h and 0.50 

± 0.02 g/g compared to conventional SSF of 0.05 ± 0.00 g/L/h and 0.37 ± 0.02 g/g. 

The increase in ethanol yield from the engineered SSF method was 1.35 ± 0.05 

times compared to the conventional SSF method. For bioethanol production in 

continuous culture at all flow rate variations, low cellulose concentrations, low 

glucose, and undetectable ethanol were shown.   

 

Keywords: bamboo shoots, bioethanol, bioreactor engineered, Saccharomyces 

cerevisiae, Trichoderma reesei. 
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