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ABSTRAK 

 
HAFIZ SYIHABUDDIN MUBARAK. Proses Produksi   Bioetanol dari Nira 

Kelapa dengan Destilasi Sederhana. Dibimbing oleh Dr. Ir. Edy Hartulistiyoso, 

M.Sc. 

 

 Ketersediaan bahan bakar minyak sebagai energi tak terbarukan semakin 

lama semakin menipis dan langka khususnya bensin, sehingga dibutuhkan 

bahan bakar alternatif yang dapat menggantikan bensin. Nira kelapa 

merupakan salah satu bahan yang sangat prospektif untuk dijadikan bioetanol 

karena mengandung gula yang cukup tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk 

memproduksi bioetanol dari nira kelapa menggunakan metode destilasi 

sederhana dengan mempelajari pengaruh parameter waktu fermentasi, waktu 

destilasi, dan temperatur destilasi terhadap sifat fisik bioetanol yang dihasilkan. 

Proses fermentasi dilakukan dengan menggunakan ragi Saccharomyces 

cerevisiae pada durasi 24, 48, dan 96 jam, diikuti dengan destilasi selama 120 

menit. Data yang diukur meliputi rendemen, kadar alkohol, densitas, spesific 

gravity, API gravity, dan nilai kalor bioetanol. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa fermentasi selama 96 jam menghasilkan kadar alkohol tertinggi sebesar 

41%, sementara rata-rata rendemen bioetanol mencapai 34,5%. Nilai spesific 

gravity dan API gravity dipengaruhi oleh durasi fermentasi dan temperatur 

destilasi, dengan peningkatan temperatur meningkatkan specific gravity dan 

menurunkan API gravity. Rata-rata nilai kalor bioetanol yang dihasilkan adalah 

4.582,67 kkal/kg. Penelitian ini mengkonfirmasi potensi nira kelapa sebagai 

bahan baku bioetanol untuk energi terbarukan. 

 

Kata kunci : API gravity, Bioetanol, Destilasi, Fermentasi, Kadar alkohol, 

Nilai   kalor, Ragi, Rendemen, Spesific gravity. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

HAFIZ SYIHABUDDIN MUBARAK. The Process of Bioethanol Production 

from Coconut Sap Using Simple Distillation. Supervised by Dr. Ir. Edy 

Hartulistiyoso, M.Sc. 

 The availability of fuel as non renewable energy becoming scarce 

especially gasoline, so it needed the alternative fuel that can replace gasoline. 

Coconut sap is a prospective material for making bioethanol because of the 

high quality sugar content. This research aims to produce bioethanol from 

coconut sap using a simple distillation method by examining the effects of 

fermentation time, distillation time, and distillation temperature parameters on 

the physical properties of the produced bioethanol. The fermentation process 

utilized Saccharomyces cerevisiae yeast for durations of 24, 48, and 96 hours, 

followed by distillation for 120 minutes. The measured data included yield, 

alcohol content, density, specific gravity, API gravity, and heating value of 

bioethanol. The results showed that 96 hours of fermentation yielded the 

highest alcohol content at 41%, while the average bioethanol yield reached 

34.5%. Specific gravity and API gravity were influenced by fermentation 

duration and distillation temperature, with higher temperatures increasing 

specific gravity and decreasing API gravity. The average heating value of the 

bioethanol produced was 4,582.67 kcal/kg. This research confirms the 

potential of coconut sap as a raw material for renewable energy bioethanol 

production. 
 

Keywords : Alcohol level, API gravity, Bioethanol, Distillation, 

Fermentation, Heat value, Spesific gravity, Yeast, Yield. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

RINGKASAN 

 
HAFIZ SYIHABUDDIN MUBARAK. Proses Produksi   Bioetanol dari Nira 

Kelapa dengan Destilasi Sederhana. Dibimbing oleh Dr. Ir. Edy Hartulistiyoso, 

M.Sc. 
 

 Untuk mengantisipasi terjadinya krisis bahan bakar di masa 

mendatang, dilakukan pemanfaatan bioetanol sebagai sumber energi 

terbarukan. Produksi bioetanol dari bahan gula yang tidak digunakan langsung 

sebagai bahan pangan, mempunyai potensi untuk dikembangkan di Indonesia. 

Nira kelapa merupakan bahan baku yang baik karena mengandung gula yang 

sangat tinggi serta komposisi unsur hara yang lengkap untuk pertumbuhan 

mikroorganisme. Pada proses produksi dibutuhkan parameter yang 

dibandingkan, yaitu waktu fermentasi, waktu dan temperatur destilasi. 

Parameter ini digunakan untuk melihat pengaruhnya terhadap proses produksi 

bioetanol, serta sifat fisik bioetanol yang dihasilkan.    

Tujuan penelitian ini adalah memproduksi bioetanol dengan bahan baku 

nira kelapa berdasarkan perbandingan parameter waktu dan temperatur 

destilasi, serta waktu fermentasi. Penelitian ini dilaksanakan pada Oktober 

2023 sampai bulan Juni 2024 di Laboratorium Teknik Energi Terbarukan 

(TET). Prosedur pertama pada penelitian ini adalah menyiapkan bahan baku 

nira kelapa. Produksi bioetanol dibutuhkan bantuan ragi berupa Saccharomyces 

cerevisiae. Pada penelitian ini lama fermentasi divariasikan selama 24, 48, dan 

96 jam dengan kondisi anaerobik. Selanjutnya destilasi dilakukan dengan cara 

mengatur thermocontrol pada kompor untuk mengatur suhu, kemudian 

menyiapkan labu destilasi yang berkapasitas lebih dari 1000 ml, wadah hasil 

destilasi, serta kondensor sebagai pendingin pada proses evaporasi. Setelah itu 

hasil fermentasi yang telah divariasikan dalam berbagai waktu fermentasi, 

dimasukkan ke dalam labu destilasi. Proses destilasi dilakukan selama 120 

menit sehingga bioetanol selesai diproduksi.  Tidak lupa setiap 15 menit 

dilakukan pengambilan data seperti berat, volume, dan kadar alkohol. Setelah 

mendapat data tersebut, dilakukan pengolahan data yang berupa debit destilasi, 

rendemen, densitas, spesific gravity, API gravity, dan nilai kalor. 

Setelah data diolah, alat destilasi pada proses produksi memiliki rata-rata 

debit yang tidak berbeda jauh dari alat destilasi pada umumnya yaitu sebesar 

4,49×10
-5

 L/s. Berikutnya, pada rendemen rata-rata bioetanol dari nira kelapa 

diperoleh sebesar 34,5 % atau dengan perbandingan 833,3 ml bahan baku nira 

fermetasi menjadi 292 ml bioetanol atau sama dengan 2,85 ml bahan Baku : 1 

ml bioetanol. Kadar alkohol tertinggi yang didapat adalah 41% yaitu pada 

fermentasi 96 jam, sehingga membuktikan pengaruh lama fermentasi. Namun, 

pengaruh dari lama destilasi menyebabkan penurunan kadar alkohol 

dikarenakan suhu udara dan angin saat proses destilasi. Berikutnya, spesific 

gravity yang dihasilkan mengalami penurunan dikarenakan pengaruh lamanya 

fermentasi berdasarkan suhu temperatur destilasi yang sama. Seperti contoh 

pada suhu destilasi 74
o
C, spesific gravity yang dihasilkan pada fermentasi 24 

jam, 48 jam, dan 96 jam adalah 0,862 g/ml, 0,802 g/ml, 0,772 g/ml. Dengan 

demikian, spesific gravity akan meningkat bergantung pada peningkatan 

temperatur destilasi. Dapat disimpulkan rata-rata specific gravity  menurut lama 

fermentasi 24 jam, 48 jam, dan 96 jam adalah 0,927 g/ml, 0,932 g/ml, 0,907 



 

g/ml. Berikutnya, pada API gravity justru berbanding terbalik dengan spesific 

gravity, yaitu mengalami peningkatan berdasarkan pengaruh lama fermentasi. 

Berdasarkan temperatur destilasi yang sama seperti pada suhu 74
o
C, API 

gravity yang dihasilkan pada fermentasi 24 jam, 48 jam, dan 96 jam adalah  

33,03 g/ml, 45,37 g/ml, 52,26 g/ml. Dengan demikian, API gravity akan 

menurun bergantung pada penurunan temperatur destilasi. Nilai kalor yang 

dihasilkan akan meningkat sesuai lama waktu fermentasi, sehingga didapat 

rata-rata nilai kalor yaitu sebesar 4.582,67 kkal/kg.  

Kata kunci : API gravity, Bioetanol, Destilasi, Fermentasi, Kadar alkohol, 

Nilai   kalor, Ragi, Rendemen, Spesific gravity.



 

 

SUMMARY 

 
HAFIZ SYIHABUDDIN MUBARAK. The Process of Bioethanol Production 

from Coconut Sap Using Simple Distillation. Supervised by Dr. Ir. Edy 

Hartulistiyoso, M.Sc. 

 

To anticipate a fuel crisis in the future, bioethanol is utilized as a renewable 

energy source. Bioethanol production from sugar which is not used directly as 

food, has the potential to be developed in Indonesia. Coconut sap is a good raw 

material, because it contains very high sugar and a complete composition of 

nutrients for the growth of microorganisms. In the production process, 

parameters are needed to be compared, such as fermentation time, as well as 

distillation time and temperature. This parameter is used to see its effect on the 

bioethanol production process, as well as the physical properties of the 

bioethanol produced. 

The purpose of this research is to produce bioethanol using coconut sap as a 

raw material based on a comparison of distillation time and temperature 

parameters, as well as fermentation time. This research was carried out from 

October 2023 until June 2024 at the Renewable Energy Engineering Laboratory. 

The first procedure in this research is to prepare the raw material for coconut 

sap. Bioethanol production requires the help of yeast in the form of 

Saccharomyces cerevisiae. In this research, the fermentation time was varied to 

24, 48, and 96 hours under anaerobic conditions. Next, carry out distillastion 

flask with a capacity of more than 1000 ml, a container for the distillation result, 

and a condensor as a coolant for the evaporation process. After that, the 

fermentation result which have been varied over various fermentation times, are 

put into a distillation flask before distillation is carried out. The distillation 

process is carried out for 120 minutes until bioethanol is produced. Dont forget 

that every 15 minutes data is collected such as weight, volume, and alcohol 

content. After obtaining this data, data processing is carried out in the form of 

distillation discharge, yield, density, spesific gravity, API gravity, and heating 

value. 

 After the data has processed, the distillation tool has an average flow rate 

that is not much different from distillation tool in general, namely the average is 

4.49×10
-5

 L/s. The average yield result of bioethanol from coconut sap was 

34.5% or with a ratio of 833.3 ml of fermented sap raw material to 292 ml of 

bioethanol or the same as 2.85 ml Raw Material: 1 ml of bioethanol with an 

average alcohol content of 36%. The highest alcohol level was 41%, namely at 

96 hours of fermentation, thus proving the influence of fermentation time. 

However, the effect of the distillation time causes a decrease in alcohol content 

due to air temperature and wind during the distillation process. The result of 

specific gravity will decrease due to the influence of the length of fermentation 

provided that the distillation temperature is the same, for example at a 

temperature of 74
o
C in 24 hour fermentation it produces 0.862 g/ml, in 48 hour 

fermentation it it produces 0.802 g/ml, in 96 hour fermentation it produces 0.772 

g/ml. In conclusion, the specific gravity will increase depending on the increase 

of distillation temperature. Meanwhile, API gravity is inversely proportional to 



 

specific gravity, that is increases due to the influence of fermentation time with 

the requirement that  the distillation temperature is the same, for example at 74
o
C 

in 24 hour fermentation it produced 33.03 g/ml, in 48 hour fermentation it 

produced 45.37 g/ml. ml, in 96 hours fermentation it produced 52.26 g/ml. So 

the API gravity will decrease depending on the reduction in distillation 

temperature. The heat value of bioethanol will increase according to the length 

of fermentation time, so that the average heat value of the three distillations is 

4.582,67 kcal/kg. 
 

Keywords : Alcohol level, API gravity, Bioethanol, Distillation, 

Fermentation, Heat value, Spesific gravity, Yeast, Yield. 
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