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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh jumlah ragi dan lama waktu fermentasi
terhadap % yield bioetanol ubi cilembu yang dihasilkan dari proses fermentasi. Tahapan metode
penelitian meliputi: persiapan sampel ubi cilembu, proses hidrolisis, proses fermentasi dan
pemurnian bioetanol. Persiapan sampel dilakukan dengan pemotongan, pencucian, pengeringan
dan penghalusan. Proses hidrolisis menggunakan metode hidrolisis asam yaitu HCI 21%. Yeast
Saccaromyces cereviceae digunakan pada proses fermentasi dengan lama waktu fermentasi 5, 6,
dan 8 hari serta variasi massa ragi 5 gram dan 6 gram. Semenatra itu metode destilasi digunakan
pada proses pemurnian bioetanol. Berikutnya ditentukan persen rendemen dari bioetanol yang
dihasilkan. Hasil penelitian menunjukkan rendemen bioetanol menggunakan 5 gram ragi dengan
masing-masing lama waktu fermentasi adalah 5 hari: 0.86%, 6 hari: 1,.94%, dan 8 hari: 0.97%.
Sedangkan %yield bioetanol menggunakan 6 gram ragi masing-masing dengan variasi lama
fermentasi adalah 5 hari: 1,25%, 6 hari: 1,69%, dan 8 hari: 1,6%. Rendemen bioetanol tertinggi
didapatkan pada hari ke-6 dengan penggunaan ragi 5 gram.

Kata kunci: bioetanol; ubi cilembu; fermentasi; ragi

Abstract

This study aims to determine the effect of the amount of yeast and the IE@h of time of
fermentation on % yield of cilembu sweet potato bioethanol produced from the fermentation
process. The stages of the research method include: sample preparation of cilembu sweet
potato, hydrolysis process, fermentation process and bioethanol purification. Sample
preparation was carried out by cutting, washing, drying and grinding. The hydrolysis process
uses the acid hydrolysis method, namely 21% HCI. Yeast Saccharomyces cereviceae was used
in the fermentation process with 5, 6, and 8 days of fermentation time and 5 grams and 6 grams
of veast mass variations. Meanwhile, the distillation method is used in the bioethanol
purification process. Next, the percent yield of the bioethanol produced is determined. The
results showed that the yield of bioethanol using 5 grams of veast with each fermentation time
was 5 days: 0.86%, 6 days: 1.94%, and 8 days: 0.97%. While the % vield of bioethanol used 6
grams of yeast each with variations in fermentation time of 5 days: 1.25%, 6 days: 1.69%, and 8
days: 1.6%. The highest bioethanol yield was found on day 6 with the use of 5 grams of veast.

Keywords: bioethanol; cilembu sweet potato; fermentation; yeast

PENDAHULUAN

Disebutkan karena negara ingin menggantikan ketergantung pada bahan bakar
fosil yang saat ini selalu merupakan sumber energi yang penting bagi Indonesia dan
semakin meningkat dari anfBh 43% di tahun 2010 menjadi angka 62% di tahun 2014.
Ketersediaan energi adalah salah satu faktor penting di dalam kehidupan manusia yang
berpengaruh terhadap semua aspek kehidupan, mulai dari pemerintahan, ekonomi,
pendidikan dan juga sosial budaya [1]. Ada banyak contoh penelitian bioetanol dari
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peneliti terdahulu sebagai berikut: bersumber pati, yaitu kadar etanol dari ubi jalar
kuning dengan hasil alkohol 50 ml adalah 9,70% [2], ada juga dari sumber selulosa
yaitu, kadar etanol tongkol jagung dengan nilai bioetanol yang dihasilkan sebesar 34.57
(% vi/v) |3] dan lain sebagainya.

Pemanfaatan ubi khususnya ubi cijgfgbu untuk bahan bakar masih sedikit di
Indonesia. Didalam negeri, ubi cilembu biasanya hanya digunakan sebagai HEEjan
pangan fradisional setelah beras dan jagung, karena itu harga ubi cilembu tidak
memberikan keuntungan yang memadai bagi petani. Padahal ubi cilembu sendiri dapat
dijadikan bahan baku pembuatan bioetanol karena mengandung pati dan kadar glukosa
yang cukup tinggi. Kadar pati yang ubi cilembu miliki sedikit lebih tinggi jika
dibandingkan dengan kadar pati ubi jalar lainnya. Dengan kadar glukosa yang tinggi
dan dengan jumlah bahan baku yang sedikit akan menghasilkan produk bioetanol yang
banyak. Hal inilah yang menyebabkan ubi cilembu menarik unt@jdijadikan bahan baku
pembuatan bioetanol. Diharapkan pengembangan bioetanol menjadi solusi sumber
energi terbarukan selain dapat meningkatkan pendapatan petani ubi cilembu.

2. MATERI DAN METODE

Rasa yang sangat manis dan warna daging menarik dimiliki oleh ubi cilembu.
Warna krem Ig@merahan kulit dan daging ubi diwaktu mentah serta berwarna kuning
bila dimasak. Bentuknya panjang dan kulitnya tak mulus karena ada urat-urat panjang
yang menonjol. Ketika dipanggang, dibakar, atau dioven, dari kulitnya yang berwarna
gading akan muncul lelehan-lelehan seperti madu [4].

Hasil produksi dari fermentasi biomassa adalah bioetanol. Bioetanol dapat
diproduksi dari berbagai tumbuhan dan biomassa [5]. mono/disakarida (Tebu,
molasses), dari karbohidrat dengan susunan pati (jagung, beras, atau hasil pertanian
lain) dan dari material selulosa seperti kayu dan limbah pertanian [6].

Sifat fisik etanol dapat dilihat pada tabel berikut ini:

Tabel ? Sifat Fisik Etanol
Komponen Sifat
Massa molekul relatif 46.07 g/mol
Titik beku -114.1°C
Titik didih normal () 78.32°C
Densitas pada 200 °C 0.7893 g/mol
Kelarutan dalam air 20 °C Sangat larut
Viskositas pada 20 °C F)l.17 cP
Kalor spesifik pada 20 °C 0.579 kal/g
Kalor pembakaran pada 25 7092.1 kal/g
°C
Kalor penguapan 78.32 °C 200.6 kal/g
Sumber : [7]

3

geaksi kimia antara air dengan suatu zat lain yang menghasilkan satu zat baru
atau lebih dan juga dekomposisi suatu larutan dengan menggunakan air disebut dengan
hidrolisis. Untuk memperbesar kecepatan reaksi maka perlu ditambahkan katalisator.
Hal ini karena reaksi antara pati dengan air berlangsung sangat lambat. Fungsi
penambahan katalisator ini untuffEnemperbesar keaktifan air, sehingga reaksi hidrolisis
tersebut berjalan lebih cepat. Asam sulfat, asam nitrat, dan asam klorida adalah
katalisator yang sering digunakan [8].
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Fermentasi merupakan proses reaksi biokimiaffjmana gula dikonversi menjadi
etanol, dan karbondioksida sebagai produk samping. Mikroorganisme yang digunakan
dalam proses fermentasi dapat berupa jamur atau bakteri. Metode yang paling
tradisional dalam fermentasi adalah dengan menggunakan yeast. Yeast adalah
mikroorganisme eukariotik yang diklasifikasikarggfalam fungi dan kebanyakan adalah
bersel tunggal. Diantara jamur dan bakteri, jenis Saccharomyces cerevisiae dan bakteri
Zymomonas mobilis adalah yang paling sering digunakan dalam konversi etanol dari
biomas§E) 9] .

Macam-macam destilasi yaitu: 1) Destilasi alkohol teknis: 2) Destilasi alkohol
Murni; 3) Destilasi Akohol Absolut. Fase uap akan segera terbentuk setelah larutan
dipanaskan pada proses distilasi. Uap dan cairan dibiarkan mengadakan kontak
sehingga dalam waktu yang cukup semua komponen yang ada dalam larutan akan
[@rdistribusi dalam fase membentuk distilat. Dalam distilat banyak mengandung
komponen dengan tekanan uap murff lebih tinggi atau mempunyai titik didih lebih
rendah. Sedangkan komponen yang tekanan uap murni rendah atau titik didih tinggi
sebagian besar terdapat dalam residu [10].

Bahan baku yang digunakan untuk penelitian ini adalah ubi cilembu. Bahan-
bahan pembantu meliputi larutan HCl 21%, larutan NaOH 6M, urea ((NH,).CO),
ammoniw@ysulfat ((NH4)»SOy), Saccharomyces cereviseae dan aquades (H,O).
Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah erlenmeyer, beaker glass, oven,
blender, dan seperangkat alat distilasi.

Prosedur Penelitian
Persiapan Bahan Baku

Ubi cilembu sebanyak 1 kg dikupas kulitnya dan dipotong-potong sebesar 2-3
cm, kemudian dicuci sampai bersih dan dikeringkan. i cilembu yang telah kering
selanjutnya dihaluskan menggunakan blender. Kemudian dikeringkan lagi
menggunakan oven dengan suhu 100°C selama 2 jam. Selanjutnya ubi cilembu yang
telah halus diayak menggunakan ayakan ukuran 40 mesh.
Hidrolisis

Sebanyak 100 gram ubi cilembu ditimbang lalu dimasukkan ke dalam
erlenmeyer, kemudian ditambahkan larutan HCI 21% sebanyak 500 ml. Campuran
larutan dipanaskan pada suhu 100°C selama 3 jam. Larutan tersebut disaring
menggunakan kertas saring.
Fermentasi

Hasil hidrolisis dimasukan kedalam 6 buah erlemeyer. Masing-masing
erlenmeyer ditambahkan larutan NaOH 6M hingga tercapai pH 4,5. Selanjutnya diambil
50 ml dari masing-masing filtrat untuk dibuat starter dengan menambahkan 2 gram
urea, dan 2 gram (NH,4),SOy,. Setelah itu, dipanaskan sampai mendidih lalu menutupnya
dengan alumunium foil, diamkan hingga dingin selanjutnya tambahkan Saccharomyces
cereviseae sebanyak 5 gram dan 6 gram, diaduk dan tutup kembali dengan alumunium
foil lalu diamkan selama 16 jam. Larutan yang beffla di erlenmeyer ditambahkan
dengan 2 gram urea dan 2 gram ammonium sulfat lalu dipanaskan pada suhu 80°C
selama 15 menit dan didinginkan. Starter yang telah dibuat sebelumnya masing-masing
ditambahkan kedalam larutan dan ditutup menggunakan alumunium foil. Setelah itu di
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beri lubang sedikit untuk dimasukan selang supaya CO, yang ada di dalam nya keluar
untuk ujung selang lainnya di masukan kedalam beaker glass berisi air. Guna nya agar
CO, yang terkandung selama proses fermentasi dapat keluar dan terperangkap di dalam
beaker glass yang berisi air agar tidak menyebar ke udara. Dan selanjutnya dilakukan
pendiaman 5, 6 dan 8 hari pada suhu kamar. Selanjutnya disaring menggunakan kertas
saring.
Pemisahan atau Pemur§iin

Hasil fermentasi kemudian dimasukkan ke dalam labu alas bulat dan dilakukan
destilasi pada suhu 78°C-80°C untuk memisahkan etanol dari campuran nya. Kemudian
dari hasil destilasi ditentukan rendemen etanol.

UBI CILEMBU
lkg

PENCACAHAN Ulearan: 2-3 em

PENGAYAKAN

HIDEROLISIS
PENYARINGAN

L Starter (2 Uren. 23
Wkt : 15 merat PASTEURISASI (HH ) 50 ) Saeckarony
Subn: 80C J\ cevevisens Sgrdmb g

FERMENTASI

HC121%

56,8 hari

DISTILASI

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Rendemen merupakan banyaknya etanol yang tertampung dari hasil distilasi.
Rendemen dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:

Beratektrak yang didapat
(%) Rendemen = yang 2P X 100%
Berat sampel ubi cilembu

Hasil Fermentasi Pada 5 gram Saccharomyces cereviseae
Hasil dari fermentasi dengan 5 gram Saccharomyces cereviseae dapat dilihat
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dari tabel dibawah ini:
Tabel 2. Hasil Rendemen Etanol Pada Proses Distilasi

Hari Hasil Rendemen (%)
5 0.86
6 194
8 103

Pada tabel diatas rendemen dari proses hidrolisis sampel ubi cilembu dengan
menggunakan 5 gram Saccharomyces cereviseae adalah pada hari ke-5 mendapatkan
0.86%, kemudian pada hari ke-6 mengalami peningkatkan sebesar 1,34%, y@itu 1,94%,
dan mengalami penurunan sebesar 0,.91% pada hari ke-8 hari, yaitu 1,03 %. Untuk lebih
jelasnya dapat dilihat pada gambar dibawah ini.

Grafik 1. Hasil Rendemen Etanol Pada Proses Distilasi

2> 194

g!- 2

=15

3

g 1 0,86 1,03

~ 0,5

0
5 6 8
Lama waktu fermentasi (hari)
Hasil Fermentasi Pada 6 gram Saccharomyces cereviseae

Hasil dari fermentasi dengan 6 gram Saccharomyces cereviseae dapat dilihat
dari tabel dibawah ini:

Tabel 3. Hasil Rendemen Etanol Pada Proses Distilasi

Hari Hasil Rendemen (%)
5 125
6 1,69
8 1,6

Pada tabel diatas rendemen dari proses hidrolisis sampel ubi cilembu dengan
menggunakan 6 gram Saccharomyces cereviseae adalah pada hari ke-5 mendapatkan
1.25%, kemudian pada hari ke-6 mengalami peningkatkan sebesar 0,44%, yaitu I§9%,
dan pada hari ke-8 hari mengalami sedikit penurunan sebesar 0,09%. yaitu 1,6%. Untuk
lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar dibawah ini.

1,69
1

Yield (%)

2
5
1
0,5
0

5 6 8
Waktu fermentasi (hari)

Grafik 2. Grafik Hasil Rendemen Etanol Pada Proses Distilasi

Berdasarkan gambar 3 diperoleh hasil rendemen etanol dengan lama waktu
fermentasi dan perbedaan jumlah ragi menghasilkan pengaruh yang signifikan.
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Fermentasi selama 5 hari untuk setiap persentasi Saccharomyces cereviseae terhadap
substrat menghasilkan etanol dengan rendemen yang paling rendah. Fermentasi
menggunakan Saccharomyces cereviseae sebanyak 5 gram didapatkan lebih sedikit jika
dibandingkan dengan yang menggunakan Saccharomyces cereviseae 6 gram,
dikarenakan semakin besar jumlah Saccharomyces cereviseae yang diberikan dan
semakin lama waktu fermentasi maka rendemen etanol yang diperoleh juga semakin
besar. Kemudian terjadi peningkatan selama hari ke-6. Kebalikan dari pernyataan
sebelumnya, untuk fermentasi menggunakan Saccharoniyces cereviseae 5 gram lebih
banyak 0,25% dibandingkan dengan yang menggunakan Saccharomyces cereviseae 6
gram. Seharusnya fghakin banyak jumlah Saccharomyces cereviseae maka semakin
banyak pula etanol yang dihasilkan. Hal ini bisa saja terjadi karena perbedaan jumlah
nutrisi yang tersedia pada fermentasi dengan Saccharomyces cereviseae 5 gram lebih
terpenuhi daripada fermentasi dengan Saccharomyces cereviseae 6 gram yang
mengakibatkan rendemen etanol yang dihasilkan pada fermentasi 6 gram lebih sedikit
dari fermentasi dengan Saccharomyces cereviseae 5 gram.

2,5 5
1,94
2 o
15 1,25 1,69 1,6
)
é 1 1,03  ==#=5gram
0,86 =—6 gram
0,5 -
o <
5 6 8
Waktu Fermentasi (hari)

Grafik 3. Hubungan Jumlah Saccharomyces cereviseae Dan Waktu Fermentasi Pada
Rendemen Etanol Pada Proses Distilasi

3 Selanjutnya masing-masing hasil fermentasi terjadi penurunan pada hari ke-8.
Hal ini bisa terjadi karena beberapa faktor, yaitu bisa terjadi karena konsentrasi gula,
keasaman, ada tidaknya oksigen dan kondisi lingkungan selama proses fermentasi
berlangsung. Dan juga adanya keterbatasan yeast dalam mgFilegradasi senyawa gula.
Sesuai dengan pernyataan [11] dalam penelitian nya tentang pengaruh waktu fermentasi
dan persentase starter pada nira aren menyebutkan yeast yang digunakan telah menuju
fase decline (fase kematian) sehingga yeast tersebut kemungkinan sudah banyak yang
mati dan kemampuan sel untuk mengkonversi senyawa gula menjadi etanol akan
semakin menurun, akibatnya etanol yang dihasilkan pun semakin sedikit.

. KESIMPULAN

Hasil rendemen etanol yang diperoleh dari proses distilasi ubi cilembu dengan
berat bahan 100 gram menggunakan berat ragi 5 gram dengan variasi waktu 5, 6. dan 8
hari adalah 0.86%; 1,94% dan 1,03%. Sedangkan hasil rendemen etanol menggunakan
berat ragi 6 gram dengan variasi waktu 5, 6 dan 8 hari adalah 1,25%; 1,69% dan 1,6%.
Rendemen etanol tertinggi didapatkan pada hari ke-6 pada fermentasi ragi 5 gram, yaitu
1,94%. Dengan jumlah bahan yang sedikit menghasilkan yield etanol gfhg sedikit pula,
sehingga jika digunakan bahan baku dengan jumlah besar dan lagi bahan baku yang
mudah di dapat dengan harga yang terjangkau, bioetanol yang dihasilakan semakin
banyak.
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