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Abstract
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Pendahuluan

Cadangan minyak bumi yang semakin 
menipis seiring dengan meningkatnya jumlah 
konsumen menyebabkan melonjaknya harga 
BBM dan krisis energi . Oleh karena itu semakin 
banyak dikembangkan berbagai sumber energi 
alternatif seperti energi matahari, energi air, 
energi panas bumi, dan berbagai sumber energi 
lainnya. Dasar pemilihan sumber energi yang 
akan dimanfaatkan antara lain terbarukan 
dan ramah lingkungan. Salah satunya adalah 
bioetanol (Rikana & Adam, 2008).

Bioetanol merupakan etanol yang diproduksi 
dari tumbuh-tumbuhan menggunakan 
mikroorganisme melalui proses fermentasi. 
Mikroorganisme yang paling banyak digunakan 
dalam fermentasi alkohol adalah Saccharomyces 
cerevisiae (ragi roti) karena harganya murah 
dan lebih mudah didapat (Kartika, dkk., 
1992). Bahan baku bioetanol dapat berasal 
dari biomassa sumber pati (jagung, ubi kayu, 
sorgun, dan lain-lain), sumber gula (molasses, 
nira tebu, nira kelapa, dan nira dari berbagai 
tanaman lain), dan sumber selulosa (onggok, 
jerami padi, ampas tebu, tongkol jagung, dan 
lain-lain sebagainya (Mulyono, dkk., 2011).  

Ubi jalar merupakan komoditas sumber 
karbohidrat utama, setelah padi, jagung, dan 
ubi kayu, serta mempunyai peranan penting 
dalam penyediaan bahan pangan, bahan baku 
industri maupun pakan ternak (Zuraida & 
Supriati, 2001). Bagian tanaman ubi jalar yang 
dapat digunakan sebagai bahan bakar alternatif 
adalah umbinya karena banyak mengandung 
pati atau karbohidrat sebesar 27,9% per 100 
gram berat bahan.  Hal ini memungkinkan 
untuk dapat digunakan sebagai bahan baku 
industri berbasis pati dan sebagai salah satu 
alternatif untuk bahan baku pembuatan etanol 
(Damardjati & Widowati, 1994).

Etanol adalah alkohol yang didapat dari 
fermentasi bahan-bahan yang mengandung 
gula, pati atau selulosa. Etanol merupakan 
bahan yang sangat penting karena merupakan 
bahan bakar cair dari sumber yang dapat 
diperbaharui (bioetanol). Bioetanol merupakan 
bahan bakar oksigenat yang mengandung 35% 
oksigen yang dapat mereduksi partikulat dan 
emisi NOx dari hasil pembakaran (Demirbas, 
2005).

Bioetanol dapat digunakan sebagai pengganti 
BBM tergantung dari tingkat kemurniannya. 
Bioetanol dengan kadar 95-99% dapat dipakai 
sebagai bahan substitusi premium (bensin), 
sedangkan kadar 40% dipakai sebagai bahan 
substitusi minyak tanah (Rahmawati, 2010).

Hidrolisis dapat menggunakan beberapa 
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metode diantaranya yaitu metode kimia 
(hidrolisis asam) dan metode enzimatis 
(hidrolisis enzim). Metode kimiawi dilakukan 
dengan cara hidrolisis pati menggunakan asam-
asam organik, yang sering digunakan adalah 
H2SO4, HCl, dan HNO3 (Trifosa, 2007). 
Hidrolisis secara kimiawi memiliki banyak 
keuntungan, yaitu biaya yang dibutuhkan relatif 
murah dibandingkan dengan cara enzimatik, 
sebab harga bahan kimia yang digunakan 
relatif lebih murah dibandingkan harga enzim. 
Selain itu, proses hidrolisis dengan cara enzim 
membutuhkan waktu yang relatif lebih lama 
dibandingkan cara kimiawi (Novianti, dkk., 
2014). Menghidrolisis sampel menggunakan 
asam  klorida yaitu untuk memperoleh 
monomer pati yaitu glukosa. Menurut (Mastuti 
& Setyawardhani, 2010),  proses hidrolisis 
pati yaitu pengubahan molekul pati menjadi 
monomernya atau unit-unit penyusunnya 
seperti glukosa. Glukosa yang dihasilkan dari 
proses hidrolisis selanjutnya difermentasi 
dengan bantuan ragi roti (Sacharomyces 
cereviseae) untuk menghasilkan etil alkohol 
(etanol) dan CO2 melalui reaksi sebagai berikut 
(Retno & Nuri, 2011):

Fermentasi adalah proses oksidasi yang 
meliputi perombakan media organik pada 
mikroorganisme anaerob atau fakultatif 
anaerob dengan menggunakan senyawa organik 
sebagai aseptor elektron terakhir. Fermentasi 
karbohidrat oleh khamir merupakan proses 
penghasil etanol dan karbondioksida secara 
anaerob (Sudarmadji, dkk., 1989). Kecepatan 
fermentasi etanol dipengaruhi oleh beberapa 
faktor seperti susunan substrat, kecepatan 
pemakaian zat gizi, tingkat inokulasi, keadaan 
fisiologis khamir, aktivitas enzim-enzim jalur 
EMP, toleransi khamir terhadap gula dan 
alkohol tinggi serta kondisi selama fermentasi 
(Astuty, 1991).

Penelitian(Nur & Nuria, 2010)
mengukapkan bahwa ubi jalar putih 
merupakan tanaman pangan yang memiliki 
kandungan glukosa yang cukup tinggi, berkisar 
antara 15-20% setelah dihidrolisa. Kandungan 
glukosa tersebut memungkinkan untuk 
dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan 
bioetanol melalui proses fermentasi. Proses 
fermentasi secara anerob pada pH 4-5 
dengan menggunakan yeast (Saccharomyces 
cereviside) sebagai mikroorganisme yang akan 
menguraikan glukosa menjadi etanol. Agar 

pertumbuhan dan perkembangbiakan  yeast 
optimal, maka ditambahkan urea sebanyak 4 
gram sebagai nutrient ke dalam media. Untuk 
memisahkan etanol yang terbentuk, dilakukan 
proses destilasi pada suhu 90-95oC selama 
kurang lebih 3 jam sehingga destilat tidak 
menetes lagi. Variasi waktu fermentasi yaitu 2, 
3, dan 4. Hasil analisis menunjukkan bahwa 
waktu fermentasi pada hari ke-3 memiliki 
kadar etanol yang tertinggi yaitu 13,86% 
dibandingkan dengan hari-hari lainnya.

Metode 
Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan pada penelitian 
ini adalah neraca analitik, erlenmeyer, gelas 
kimia, labu ukur, gelas ukur, pipet tetes, corong, 
penangas listrik, pH meter, batang pengaduk, 
aluminium foil, kertas saring, ayakan 40 
mesh, magnet stirrer, oven, pompa vakum, 
blender, spektrometer UV-Vis, seperangkat alat 
evaporator dan alkoholmeter.

Bahan yang digunakan yaitu ubi jalar 
kuning, larutan HCl (Marck), larutan 
NaOH (Marck), urea ((NH2)2CO) (Marck), 
ammonium sulfat ((NH4)2SO4) (Marck), ragi 
roti (saccharomyces cereviseae), reagen anthrone 
(Marck) dan aquades (H2O).

Prosedur penelitian
Tahap Pendahuluan

Ubi jalar dikupas kulitnya kemudian 
dipotong-potong menjadi bagian-bagian 
yang lebih kecil, dimbang sebanyak 4 kg, 
kemudian dicuci hingga bersih dan selanjutnya 
dikeringkan. Tahap selanjutnya, ubi jalar yang 
sudah kering dihaluskan menggunakan blender. 
Kemudian dikeringkan menggunakan oven 
pada suhu 100oC selama 3 jam. Selanjutnya 
mengayak ubi jalar yang telah dihaluskan 
dengan menggunakan ayakan 40 mesh.

Tahap hidrolisis
Sebanyak 10 gram ubi jalar ditimbang 

dan dimasukkan ke dalam 5 erlenmeyer, 
ditambahkan larutan HCl 21% sebanyak 100 
mL. Selanjutnya, campuran larutan dipanaskan 
pada suhu 100oC selama 2 jam. Kemudian 
larutan tersebut disaring dengan menggunakan 
kertas saring, dan dilanjutkan dengan mengukur 
filtrat yang diperoleh untuk mengethui kadar 
glukosanya dengan menggunakan spektrometer 
UV-Vis.

Pengukuran kadar gula dengan 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis 
dilakukan dengan mengambil 1 mL sampel 
hidrolisis kemudian diencerkan menjadi 50 
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mL. Dari hasil pengenceran selanjutnya diambil 
masing-masing 1 mL kemudian ditambahkan 
dengan reagen Anthrone sebanyak 5 mL dan 
diukur absorbansinya pada panjang gelombang 
630 nm.  Hasil terbaik yakni yang memiliki 
kadar gula tertinggi dalam perlakuan ini 
digunakan untuk perlakuan lebih. 

Tahap Fermentasi 
Proses fermentasi dilakukan dengan 

mengambil filtrat dari hasil hidrolisis dan 
masing-masing larutan tersebut di masukan 
ke dalam erlemeyer. Kemudian ditambahkan 
larutan NaOH 6 M hingga pH-nya menjadi 
4,5. Selanjutnya, menambahkan 4 gram 
urea dan 4 gram ammonium sulfat ke dalam 
masing-masing larutan dan dipasteurisasi pada 
suhu 80°C selama 15 menit lalu didinginkan. 
Selanjutnya ditambahkan 8 gram ragi 
roti (Saccharomyces cereviseae). Setelah itu, 
menutupnya dengan aluminium foil dan 
dilakukan pendiaman dengan variasi waktu 
yaitu 3, 4, 5, 6, dan 7  hari pada suhu kamar. 

Tahap Pemisahan
Tahap pemisahan dilakukan dengan 

memasukan larutan hasil fermentasi ke 
dalam labu alas bulat dan dipasang pada 
rangkaian alat evaporator. Pada proses ini 
dilakukan pemanasan pada suhu 80oC untuk 
memisahkan etanol dari campurannya. Larutan 
hasil evaporasi selanjutnya ditentukan kadarnya 
dengan menggunakan alkoholmeter (Osvaldo, 
dkk., 2012).

Hasil dan Pembahasan
Hasil penelitian analisis kadar etanol setelah 

fermentasi dapat dilihat pada Tabel 1.

Fermentasi pati ubi jalar menggunakan 
ragi roti diperoleh kadar etanol sebesar 9,70% 
dengan waktu fermentasi selama 5 hari.

Tanaman ubi jalar yang dapat digunakan 
sebagai bahan bakar alternatif adalah 
umbinya karena banyak mengandung pati 

atau karbohidrat sebesar 27,9% per 100 gram 
berat bahan. Pati ubi jalar yang dibuat dari 
umbi ubi jalar (Ipomoea batatas L) merupakan 
salah satu substrat yang dapat digunakan 
dalam pembuatan etanol selain substrat 
bergula dan berselulosa (Judoamidjojo, 1990).

Proses pembuatan bioetanol diawali dengan 
mengeringkan sampel ubi jalar kuning dengan 
bantuan sinar matahari yang dilanjutkan dengan 
proses penghalusan hingga diperoleh sampel 
ubi jalar halus, yang mana sampel ubi jalar 
halus tersebut yang akan dihidrolisis. Tahap ini 
merupakan tahap yang paling penting dalam 
proses pembuatan bioetanol, karena proses ini 
menentukan jumlah glukosa yang dihasilkan 
untuk kemudian dilakukan fermentasi menjadi 
bioetanol. Menurut Musanif dalam (Assegaf, 
2009), prinsip hidrolisis pati adalah pemutusan 
rantai polimer pati menjadi unit-unit dekstrosa 
atau monosakarida yaitu glukosa (C6H12O6).  

Glukosa adalah suatu gula monosakharida 
yang merupakan salah satu karbohidrat 
terpenting yang digunakan sebagai sumber 
tenaga bagi manusia, hewan dan tumbuhan. 
Glukosa dapat dihasilkan melalui hidrolisis 
polisakarida atau disakarida dan dapat 
dibuat dari pati-patian (Devita, dkk., 2015).

Proses hidrolisis dapat menggunakan 
beberapa metode diantaranya yaitu metode 
kimiawi (hidrolisis asam) dan metode 
enzimatis (hidrolisis enzim). Metode kimiawi 
dilakukan dengan cara hidrolisis pati 
menggunakanasam-asam organik, yang sering 
digunakan adalah H2SO4, HCl, dan HNO3 

(Trifosa, 2007). Hidrolisis  menggunakan asam  
klorida yaitu untuk memperoleh monomer 
pati yaitu glukosa (Minarni, dkk., 2013).

Hasil yang diperoleh dari proses hidrolisis 
sampel ubi jalar kuning dengan menggunakan 
asam klorida 21%  adalah 90,857 ppm 
atau sebesar  4,54%. Ariyani, dkk., (2013) 
pembuatan bioetanol dari jerami padi dimana 
kadar glukosa hasil hidrolisis dianalisis 
dengan menggunakan spektrometer UV-Vis 
dengan konsentrasi HCl yang optimum yaitu 
pada konsentrasi HCl 21% dengan kadar 
glukosa yang diperoleh sebesar 70,85 ppm. 
Groggins dalam (Sukmawati & Milati, 2009), 
menyatakan semakin banyak jumlah katalisator 
yang dipakai makin cepat reaksi hidrolisis 
terjadi dan dalam waktu tertentu pati yang 
berubah menjadi glukosa juga meningkat. Hasil 
hidrolisis tersebut selanjutnya difermentasi.

Proses fermentasi merupakan  proses 
pemecahan karbohidrat dan asam amino 
secara aerobik, yaitu tanpa memerlukan 
oksigen. Senyawa yang dapat dipecah 

Tabel 1 Kadar etanol hasil fermentasi
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dalam proses fermentasi terutama adalah 
karbohidrat, sedangkan asam amino hanya 
dapat difermentasi oleh beberapa jenis 
bakteri tertentu (Assegaf, 2009). Prinsip dasar 
fermentasi adalah mengaktifkan kegiatan 
mikroba tertentu dengan tujuan mengubah 
sifat bahan agar dihasilkan suatu yang 
bermanfaat  Perubahan tersebut karena dalam 
proses fermentasi jumlah mikroba diperbanyak 
dan digiatkan metabolismenya didalam bahan 
tersebut dalam batas tertentu (Assegaf, 2009).

Salah satu jenis khamir yang biasa dipakai 
pada produk alkohol secara fermentasi adalah 
Saccharomyces cerevisiae (Rahmawati, 2010). 
Saccharomyces cerevisiae merupakan khamir 
yang paling penting pada fermentasi utama dan 
akhir, karena mampu memproduksi alkohol 
dengan konsentrasi tinggi dan fermentasi 
spontan (Rahmawati, 2010).  Saccharomyces 
cerevisiae merupakan galur terpilih yang biasa 
digunakan untuk fermentasi alkohol sebab 
mempunyai toleransi yang tinggi terhadap 
alkohol. Saccharomyces cerevisiae dapat 
memfermentasi sukrosa menjadi etanol pada 
kondisi netral atau sedikit asam dalam kondisi 
anaerob, pada kondisi ini 10% glukosa dapat 
direspirasi menjadi CO2 dan menghasilkan 
kadar etanol kurang dari 50% (Hawab, 2004).

Sebelum difermentasi pH larutan sampel 
perlu dinetralkan menjadi pH 4,5. Keasaman 
atau pH medium merupakan salah satu faktor 
penting yang mempengaruhi pertumbuhan 
mikroorganisme dan pembentukan produk 
dalam proses fermentasi karena setiap 
mikroorganisme mempunyai kisaran pH 
optimal (Idral, dkk., 2012). Hal ini sesuai 
dengan pendapat  Roukas dalam (Azizah, dkk., 
2012) bahwa kisaran pertumbuhan mikroba 
Saccharomyces cerevisiae yaitu pH 3,5-6,5 dan 
pada pH 4,5 adalah kondisi pH yang maksimal 
dapat dicapai. (Fadel, 2000)  mengungkapkan 
bahwa produksi etanol yang optimum  
diperoleh dengan  penggunaan pH awal 4.0- 
6.0. (Graves, dkk., 2006) telah melakukan 
penelitian bahwa tidak ada produksi etanol 
dibawah pH 4.0, dikarenakan pada pH tersebut 
mikroba tidak dapat tumbuh, sedangkan 
pada pH 6.0 adalah jumlah maksimum 
untuk kedua-duanya. Sementara (Osman, 
dkk., 2011) juga menyatakan hal yang sama, 
bahwa laju pertumbuhan mikroba diperoleh 
pada pH 5.5 dan merupakan medium untuk 
produksi etanol. Sedangkan (Rivera, dkk., 
2006) mempertimbangkan bahwa temperatur 
sebagai variabel untuk mengevaluasi jumlah 
maksimum yang diharapkan sebagai parameter 
dari proses fermentasi. Berdasarkan penelitian 

yang dilakukan, produksi etanol yang 
maksimum dapta dicapai pada temperatur 28-
31°C. Penelitian (Duhan, dkk., 2013) puncak 
produksi alkohol dicapai pada suhu 35oC dan 
mikroba akan tumbuh optimal pada kisaran 
temperatur 30-35oC. Hal ini menunjukan 
bahwa apabila pada suhu yang terlalu rendah, 
maka proses fermentasi akan berlangsung secara 
lambat. Sedangkan pada suhu yang terlalu 
tinggi menyebabkan mikroba Saccharomyces 
cerevisiae akan mati sehingga proses fermentasi 
tidak dapat berlangsung. Selain pH dan 
suhu, pemberian nutrisi juga mempegaruhi 
tumbuhnya Saccharomyces cerevisiae. Penelitian 
ini menggunakan ragi Saccharomyces 
cerevisiae karena mikroba Saccharomyces 
cerevisiae dapat menghasilkan alkohol hingga 
2% dalam 72 jam (O’Leary, dkk., 2004).

Proses fermentasi pada penelitian ini 
dilakukan selama 5 hari. Hasil fermentasi ubi 
jalar selanjutnya dievaporasi untuk memisahkan 
etanol dari campurannya pada suhu 80oC. Pada 
proses evaporasi senyawa yang menguap terlebih 
dahulu adalah etanol karena memiliki titik 
didih yang rendah yaitu 78,3oC, dibandingkan 
dengan pelarutnya seperti air yang memiliki 
titik didih 100oC (Ariyani, dkk., 2013). Hasil 
Evaporasi kemudian dilakukan pengukuran 
kadar etanolnya dengan menggunakan alkohol 
meter. Hasil pengukuran kadar etanol dari 50 
mL alkohol dalam rentang waktu fermentasi 
selama 5 hari dengan kadar gula reduksi 
4,54% diperoleh kadar etanol  sebesar 9,70%. 

Kesimpulan
Kadar etanol ubi jalar kuning yang 

difermentasi menggunakan ragi roti 
(Saccharomyces cerevisiae) dengan alkohol 50 
mL adalah  9,70%.
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