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Indonesia merupakan penghasil nipah terbesar, kandungan gula nira nipah 
cukup tinggi, namun pemanfaatannya masih terbatas. Selama ini, nira nipah 
hanya dimanfaatkan untuk pembuatan gula nipah dengan nilai ekonomi yang 
terbatas, padahal kandungan gulanya berpotensi besar untuk diolah menjadi 
bioetanol sebagai energi terbarukan. Program pengabdian kepada masyarakat 
meliputi studi kualitas bahan baku nira nipah yang bersumber dari daerah 
sentra produksi nipah, yakni Desa Pedasong dan Nusadadi, serta kegiatan 
pelatihan alih teknologi produksi bioetanol. Kegiatan pelatihan teknis 
pembuatan bioetanol dengan fermentor menggunakan metode Simultaneous 
Saccharification and Fermentation (SSF) diikuti 25 peserta. Hasil analisis kualitas 
bahan baku yakni nira nipah Desa Pedasong dan Desa Nusadadi memiliki 
kesamaan kadar brix sebesar 15,09 ± 0,49% dan 15,04 ± 0,44%, pH senilai 6,86 
± 0,07 dan 6,87 ± 0,07, serta kadar etanol senilai 80,40 ± 0,63% dan 80,53 ± 
0,71%, berurutan. Namun memiliki kandungan glukosa yang berbeda, yakni nira 
nipah Desa Pedasong (4,54 ± 0,01%) lebih tinggi dibanding Desa Nusadadi (4,19 
± 0,01%). Serta menghasilkan yield bioetanol yang berbeda, yakni Desa 
Pedasong sebesar 6,04 ± 0,29% dan Desa Nusadadi 5,04 ± 0,31%. Selain itu, hasil 
pelatihan menunjukkan adanya peningkatan signifikan pada pengetahuan 
peserta dengan rata-rata skor pre-test 59,60±13,38 dan post-test 83,60±14,11 
(p=0,000). Analisis lebih lanjut menemukan bahwa jenis kelamin berpengaruh 
pada skor post-test di mana perempuan lebih tinggi dibanding laki-laki, 
sedangkan profesi berpengaruh pada skor akhir dengan hasil ibu rumah tangga 
lebih tinggi dibanding non-IRT. Namun, tingkat pendidikan tidak berpengaruh 
terhadap peningkatan maupun skor akhir. Hasil analisis studi bahan baku 
menunjukkan bahwa ketersediaan bahan konversi (kandungan glukosa) yang 
lebih tinggi dapat meningkatkan yield bioetanol. Selain itu, hasil pelatihan 
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menunjukkan bahwa alih teknologi bioetanol dari nira nipah efektif sebagai 
model penguatan ekonomi masyarakat berbasis energi terbarukan. 
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The community service program includes a study of the quality of nipah sap raw 
materials sourced from the nipah production center areas, namely Pedasong 
and Nusadadi Villages, as well as training activities on the transfer of bioethanol 
production technology. So far, nipah sap has only been used to make nipah 
sugar with limited economic value, even though the sugar content has great 
potential to be processed into bioethanol as renewable energy. The technical 
training activity on making bioethanol with fermenters using the Simultaneous 
Saccharification and Fermentation (SSF) method was attended by 25 
participants. The results of the analysis of the quality of raw materials, namely 
nipah sap in Pedasong Village and Nusadadi Village, had the same brix content 
of 15.09 ± 0.49% and 15.04 ± 0.44%, pH of 6.86 ± 0.07 and 6.87 ± 0.07, and 
ethanol content of 80.40 ± 0.63% and 80.53 ± 0.71%, respectively. However, it 
has a different glucose content, namely nipah sap in Pedasong Village (4.54 ± 
0.01%) higher than Nusadadi Village (4.19 ± 0.01%). As well as producing 
different bioethanol yields, namely Pedasong Village of 6.04 ± 0.29% and 
Nusadadi Village of 5.04 ± 0.31%. In addition, the results of the training showed 
a significant increase in participants' knowledge with an average pre-test score 
of 59.60±13.38 and post-test score of 83.60±14.11 (p=0.000). Further analysis 
found that gender had an effect on post-test scores where women were higher 
than men, while professions had an effect on final scores with housewives 
having higher results than non-IRT. However, the level of education has no 
effect on the improvement or final score. The results of the analysis of the raw 
material study show that the availability of higher conversion materials (glucose 
content) can increase the yield of bioethanol. In addition, the results of the 
training show that the transfer of bioethanol technology from nipah sap is 
effective as a model for strengthening the community's economy based on 
renewable energy. 
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PENDAHULUAN 
Nypa frutican Wurmb atau Nipah tumbuh di daerah tropis seperti Asia Tenggara, dengan iklim 

hangat, lembap, dengan curah hujan tahunan. Nipah adalah komoditas palma dengan tinggi yang 
sedang, berkisar 1 meter. Habitat Nipah berada di air payau (pencampuran air asin dan air tawar) 
seperti muara, tepi sungai pasang surut, dan pesisir pantai. Produsen terbesar nipah dunia yakni 
Indonesia (700.000 hektar), dan Papua Nugini (500.000 hektar). Nipah dapat menghasilkan 20 ton 
nira/hektar atau setara produksi 14.000 liter etanol (Manzano et al., 2024).  

Nipah unggul sebagai komoditas penghasil bioetanol dikarenakan produksi nira yang 
konsisten, kebutuhan lahan dan air yang rendah, pemeliharaan minimal, berkelanjutan, dan tidak 
berkompetisi dengan kebutuhan nipah sebagai bahan pangan (Agrupis et al., 2014). Meski beberapa 
pengrajin mengolah nira nipah menjadi gula nipah, namun sensorisnya diungguli oleh gula kelapa. 
Selain itu, nilai ekonomis bioetanol lebih tinggi dibanding gula nipah. Perkiraan produksi nira nipah 
sebesar 13.330.000 kL/tahun, dapat meningkatkan 24,95% persediaan bahan bakar nasional, dan 
mengurangi sejumlah 47,86% impor bahan bakar (Prasetyo et al., 2024). 
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Pemanfaatan energi terbarukan menjadi fokus penting dalam upaya menekan ketergantungan 
pada energi fosil. Salah satu bahan baku potensial di Indonesia adalah nipah (Nypa fruticans), yang 
tumbuh subur di wilayah pesisir dengan produksi nira yang berkelanjutan sepanjang tahun.  

Kandungan gula sederhana pada nira nipah menjadikannya substrat ideal untuk produksi 
bioetanol (Manzano et al., 2024; Prasetyo et al., 2024). Potensi ini diperkuat oleh hasil kajian yang 
menunjukkan bahwa nipah dapat memberikan kontribusi signifikan pada bauran energi terbarukan 
nasional. Meskipun demikian, pemanfaatan nira nipah di tingkat masyarakat masih terbatas pada 
pengolahan gula nipah yang memiliki nilai jual relatif rendah. Dengan penerapan teknologi fermentasi, 
nilai ekonomi nira nipah dapat meningkat hampir dua kali lipat bila diolah menjadi bioetanol.  

Beberapa penelitian telah membuktikan bahwa metode SSF (Simultaneous Saccharification 
and Fermentation) dapat menyederhanakan proses produksi, meningkatkan efisiensi, dan menekan 
risiko kontaminasi (Afedzi et al., 2023; Assaf et al., 2024). Dari sisi mikrobiologi, Saccharomyces 
cerevisiae terbukti memiliki toleransi tinggi terhadap etanol dan merupakan mikroba utama yang 
digunakan dalam fermentasi skala industri (Ji et al., 2025; Sahana et al., 2024; Tsegaye et al., 2024; Yan 
et al., 2021).  

Kandungan gula total nira nipah cukup tinggi, berkisar 14,68% (terdiri dari glukosa 5,07%, 
sukrosa 5,07%, fruktosa 5%, maltosa 4,25%) (Manzano et al., 2024). Proses produksi bioetanol cukup 
sederhana, melalui fermentasi dan distilasi biomassa yang mengandung gula, pati, atau selulosa. 
Fermentasi nira nipah menjadi bioetanol dapat dilakukan oleh bakteri, seperti Zymomonas mobilis 
(yield 15,16, 60 jam) (Riswanto et al., 2017). Namun fermentasi lebih umum menggunakan yeast 
Saccaromyces cerevisiae, seperti studi (Chairul & Yenti, 2013) dengan yield 14% v/v, pH 4,5, kandungan 
gula awal 221,16 mg/mL, selama 36 jam. Studi lain dengan fermentasi yeast S.cerevisiae menghasilkan 
yield bioetanol 13,5% (Hendra et al., 2015).  

Hal tersebut menunjukkan produksi bioetanol dipengaruhi beberapa faktor, di antaranya 
kualitas intrinsik bahan baku. Studi terkait kualitas nira sebagai bahan baku penting dilakukan untuk 
mendapatkan kualitas dan kuantitas bioetanol yang optimal. Pertimbangan mendalam pun diperlukan 
untuk menentukan sumber bahan baku terbaik. Daerah sumber bahan baku nira nipah di antaranya 
berada di Desa Pedasong, Kabupaten Cilacap, dan Desa Nusadadi, Kabupaten Banyumas.  

Selain itu, tantangan yang dihadapi masyarakat adalah keterbatasan pengetahuan teknis, 
keterampilan dalam mengoperasikan fermentor, serta pemahaman tentang aspek finansial dan 
pemasaran. Oleh karena itu, kegiatan pengabdian ini bertujuan memberikan transfer teknologi 
bioetanol berbasis nira nipah melalui pelatihan teknis fermentasi menggunakan fermentor, serta 
mempelajari kualitas bahan baku nira nipah di Desa Pedasong dan Nusadadi untuk memaksimalkan 
yield bioetanol yang diproduksi.  
 

METODE KEGIATAN 
Kegiatan pengabdian meliputi studi kualitas bahan baku nira nipah, serta pelatihan. Studi 

kualitas nira nipah mempelajari nira nipah dari daerah produksi Desa Pedasong dan Nusadadi untuk 
mendapatkan yield bioetanol yang optimal. Tahapan produksi dan pengujian bioetanol meliputi 
sebagai berikut: 
a. Produksi bioetanol 

Produksi bioetanol meliputi tahap fermentasi dan distilasi. Fermentasi menggunakan nira 
sejumlah 2 L, Brix awal 15-18%, 0,4 gram urea, 0,5 gram NPK, 2,5 ergosterol, 25 mL tween 80, starter 
10% v/v.  Fermentasi dilakukan secara anaerob 30-35°𝐶 selama 10 hari. Tahap berikutnya adalah 
distilasi. Distilasi tahap pertama pada suhu 78-79°𝐶, dehidrasi 1 jam dengan CaCO3 10% b/v, filtrasi, 
kemudian distilasi tahap kedua 78-79°𝐶. 
b. Analisis bahan baku  

Data kadar °Brix, glukosa, pH, rendemen, dan kadar etanol dari dua lokasi (Desa Pedasong dan 
Desa Nusadadi) dianalisis menggunakan uji t dua sampel independen (independent samples t-test / uji 
t data bebas) untuk mengetahui ada/tidaknya perbedaan rerata antar desa. Seluruh pengujian 
dilakukan pada taraf signifikansi α = 0,05 dengan uji dua arah (two-tailed).  
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Selain itu, dilakukan pula pelatihan di UKM Sri Sadono, Desa Pedasong, Kabupaten Cilacap 
dengan melibatkan 25 peserta yang terdiri dari laki-laki dan perempuan, ibu rumah tangga, serta 
masyarakat dengan tingkat pendidikan SD dan SMP. Tahapan kegiatan meliputi sosialisasi tentang 
potensi bioetanol, manfaat energi terbarukan, teknik penyadapan nira nipah yang benar, serta higiene 
dan sanitasi produksi. Setelah itu dilakukan pelatihan teknis pembuatan bioetanol skala kecil 
menggunakan fermentor 2 L dengan metode SSF. Proses fermentasi berlangsung selama 10 hari, 
kemudian hasil fermentasi didestilasi dan didehidrasi untuk menghasilkan bioetanol dengan kadar 
yang lebih tinggi. Evaluasi dilakukan melalui pre-test sebelum kegiatan dan post-test setelah kegiatan 
untuk mengukur peningkatan pengetahuan. Data hasil tes dianalisis menggunakan uji Wilcoxon 
signed-rank untuk menguji efektivitas pelatihan, sedangkan uji Mann–Whitney U digunakan untuk 
melihat pengaruh jenis kelamin, profesi, dan tingkat pendidikan terhadap hasil belajar peserta.  
 

HASIL DAN PEMBAHASAN  
a. Kualitas Bahan Baku Nira 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nira nipah dari Desa Pedasong dan Desa Nusadadi 
memiliki karakteristik fisikokimia yang relatif serupa pada beberapa parameter utama. Kadar °Brix 
merupakan indikator total padatan terlarut, terutama gula, yang berperan sebagai sumber karbon 
utama dalam proses fermentasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nira nipah dari Desa Pedasong 
dan Desa Nusadadi memiliki kadar °Brix yang relatif sama, masing-masing 15,09 ± 0,49% dan 15,04 ± 
0,44%. Kesamaan nilai °Brix ini menunjukkan bahwa secara kuantitatif total gula terlarut pada kedua 
nira nipah berada pada tingkat yang sebanding. Kondisi ini mengindikasikan bahwa faktor lingkungan, 
fisiologi tanaman nipah, serta waktu dan teknik penyadapan kemungkinan tidak berbeda secara 
signifikan antara kedua lokasi. Dengan kadar °Brix yang serupa, potensi awal bahan baku sebagai 
substrat fermentasi secara umum dapat dikatakan setara. 

Nilai pH merupakan parameter penting karena berpengaruh langsung terhadap aktivitas 
mikroorganisme fermentatif. Nira nipah dari Desa Pedasong dan Desa Nusadadi masing-masing 
memiliki pH 6,86 ± 0,07 dan 6,87 ± 0,07, yang menunjukkan kondisi mendekati netral. Nilai pH ini 
tergolong ideal untuk fermentasi etanol, karena mikroorganisme seperti Saccharomyces cerevisiae 
umumnya mampu tumbuh dan memproduksi etanol secara optimal pada rentang pH 4,5–7,0. 
Kesamaan nilai pH ini menunjukkan bahwa kondisi awal fermentasi dari kedua nira nipah relatif sama 
dan tidak menjadi faktor pembeda dalam proses konversi gula menjadi etanol. 

Meskipun kadar °Brix kedua nira nipah relatif sama, hasil analisis menunjukkan adanya 
perbedaan nyata pada kadar glukosa. Nira nipah dari Desa Pedasong memiliki kadar glukosa lebih 
tinggi (4,54 ± 0,01%) dibandingkan dengan Desa Nusadadi (4,19 ± 0,01%). Perbedaan ini menegaskan 
bahwa °Brix tidak hanya merepresentasikan glukosa, tetapi juga mencakup gula lain seperti sukrosa 
dan fruktosa serta senyawa terlarut lainnya. Glukosa merupakan gula sederhana yang dapat langsung 
dimanfaatkan oleh mikroorganisme fermentasi, sehingga perbedaan kandungan glukosa berpotensi 
memengaruhi efisiensi fermentasi dan pembentukan etanol. 

Kadar etanol yang dihasilkan dari fermentasi nira nipah Desa Pedasong dan Desa Nusadadi 
masing-masing sebesar 80,40 ± 0,63% dan 80,53 ± 0,71%. Nilai ini menunjukkan bahwa konsentrasi 
etanol akhir tidak berbeda nyata antara kedua perlakuan. Hal ini mengindikasikan bahwa proses 
fermentasi dan distilasi berjalan secara efektif dan konsisten, serta perbedaan kandungan glukosa awal 
tidak memengaruhi kemurnian etanol yang dihasilkan. Dengan kata lain, meskipun jumlah etanol total 
yang dihasilkan berbeda (yield), kualitas etanol yang diperoleh tetap setara. 

Yield bioetanol mencerminkan efisiensi konversi substrat menjadi produk etanol. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa nira nipah Desa Pedasong menghasilkan yield bioetanol yang lebih 
tinggi (6,04 ± 0,29%) dibandingkan Desa Nusadadi (5,04 ± 0,31%). Perbedaan ini berkaitan erat dengan 
kadar glukosa yang lebih tinggi pada nira nipah Desa Pedasong. Semakin tinggi ketersediaan glukosa 
sebagai substrat fermentasi, semakin besar jumlah etanol yang dapat dihasilkan. Oleh karena itu, 
meskipun kadar °Brix dan pH relatif sama, komposisi gula sederhana menjadi faktor penentu utama 
dalam peningkatan yield bioetanol. Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan bahwa kadar °Brix dan 
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pH yang serupa tidak selalu menjamin yield bioetanol yang sama. Perbedaan profil gula, khususnya 
kandungan glukosa, memiliki peran penting dalam menentukan jumlah etanol yang dihasilkan. 
Temuan ini menegaskan pentingnya karakterisasi komposisi gula nira nipah sebagai dasar optimasi 
proses fermentasi dan peningkatan efisiensi produksi bioetanol. 

 
b. Pengaruh Pelatihan Produksi Bioetanol 

Hasil kegiatan menunjukkan bahwa rata-rata skor pre-test peserta adalah 59,60±13,38, 
sedangkan rata-rata skor post-test meningkat menjadi 83,60±14,11. Uji Wilcoxon menunjukkan nilai 
p=0,000 (<0,05), yang berarti terdapat peningkatan signifikan pada pengetahuan peserta. Hasil ini 
membuktikan bahwa transfer teknologi melalui pelatihan SSF dengan fermentor sederhana 
berkapasitas 2 L efektif dalam meningkatkan pengetahuan. Peningkatan ini sejalan dengan temuan  
Manzano et al. (2024) yang menegaskan potensi nira nipah sebagai substrat bioetanol dengan efisiensi 
tinggi. 

Analisis berdasarkan jenis kelamin menunjukkan bahwa perempuan memperoleh skor post-
test rata-rata 90,00±10,85, sedangkan laki-laki hanya mencapai 67,14±4,88, dengan perbedaan 
signifikan (p=0,000). Walaupun peningkatan skor tidak berbeda signifikan, hasil akhir menunjukkan 
bahwa perempuan lebih responsif terhadap materi pelatihan. Perbedaan hasil ini dapat dijelaskan oleh 
keterlibatan perempuan dalam aktivitas rumah tangga yang berkaitan dengan pengolahan pangan 
sehingga lebih mudah memahami konsep fermentasi (Afedzi et al., 2023). Dari aspek profesi, ibu 
rumah tangga menunjukkan skor post-test rata-rata 90,00±11,18, sedangkan non-IRT hanya 
70,00±9,26, dengan perbedaan signifikan (p=0,001). Hal ini menunjukkan bahwa profesi berpengaruh 
terhadap keberhasilan pemahaman peserta, di mana ibu rumah tangga lebih cepat mengadopsi 
teknologi berbasis praktik sederhana.  

Hasil ini mendukung penelitian Ridmaningrum et al. (2020) dan Ulum et al. (2020) yang 
menekankan peran penting keterlibatan komunitas rumah tangga dalam adopsi teknologi fermentasi 
skala kecil. Sementara itu, peserta dengan pendidikan SD maupun SMP tidak menunjukkan perbedaan 
signifikan dalam peningkatan skor maupun hasil akhir (p>0,05). Hal ini menegaskan bahwa pendekatan 
pelatihan yang sederhana dan aplikatif bersifat inklusif, sehingga dapat diikuti oleh peserta dengan 
berbagai latar pendidikan. Secara umum, program ini membuktikan bahwa alih teknologi bioetanol 
dari nira nipah melalui fermentasi skala kecil dapat meningkatkan keterampilan dan wawasan 
masyarakat, sekaligus memberikan peluang penguatan ekonomi lokal. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN  
Bahan baku nira nipah Desa Pedasong dan Desa Nusadadi memiliki kesamaan kadar brix 

sebesar 15,09 ± 0,49% dan 15,04 ± 0,44%, pH sejumlah 6,86 ± 0,07 dan 6,87 ± 0,07, serta kadar etanol 
senilai 80,40 ± 0,63% dan 80,53 ± 0,71%, berurutan. Namun memiliki kandungan glukosa yang berbeda, 
yakni Desa Pedasong (4,54 ± 0,01%) lebih tinggi dibanding Desa Nusadadi (4,19 ± 0,01%). Serta 
menghasilkan rendemen bioetanol yang berbeda, yakni Desa Pedasong sebesar 6,04 ± 0,29% dan Desa 
Nusadadi 5,04 ± 0,31%. Hal ini menunjukkan kandungan glukosa yang berbeda dapat menghasilkan 
rendemen bioetanol yang berbeda. Selain itu, pelatihan alih teknologi bioetanol dari nira nipah 
terbukti efektif meningkatkan pengetahuan peserta. Faktor jenis kelamin dan profesi terbukti 
memengaruhi skor post-test, sedangkan tingkat pendidikan tidak menunjukkan pengaruh berarti. 
Pelatihan berbasis praktik sederhana dengan fermentor 2 L relevan diterapkan di tingkat komunitas 
karena mudah, murah, dan dapat meningkatkan nilai ekonomi nira nipah. Dengan demikian, model 
pelatihan ini dapat dijadikan strategi pemberdayaan masyarakat untuk mendukung kemandirian 
energi berbasis biofuel dan memberikan dampak ekonomi yang berkelanjutan. 
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