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Abstrak

Bioetanol (GHsOH) adalah cairan dari proses fermentasi gula dsuimber karbohidrat menggunakan banti
mikroorganisme. Bioetanol dapat juga diartikan sghiabahan kimia yang diproduksi dari bahan pangang
mangandung pati, seperti ubi kayu, ubi jalar, jagudan sgu. Penelitian ini dilakukan untuk mendapatl
bioetanol daribonggol pisang secara hidrolisa asam dfermentasi menggunakan mikroba Saccarom
cereviceae. Pada penelitian ini menggunakan vaeabtap untuk hidrolisa yaitu suhu °C, konsentrasi HCI
0,1 N dan untuk fermentasi pH: 5, suhu: °C (suhu kamar), dengamikroba Saccaromyces cerevice
Sedangkan untuk variabel berubah yaitu penambakentes (4%, 6%, 8 % starter) dan waktu fermentas
hari, 2 hari, 3 hari, 4 hari, 5 hari Pada peneliain ini diperoleh hasil bahwa pada variabel penandrakstarter
dan lama fermentasi diperoleh kadar etanol palimpggi adalah pada starter 4%, fermentasi 4 haritye
10,03% v/v, untuk starter 6%, fermentasi 4 hartwydil,19% v/v, dan untuk starter 8%rmentasi 5 hari yaitu
12,20% v/v. Sedangkan kadar total (ml eti / kg bonggol pisang) tertinggi adalah pada penambaktanter
8% dan lama fermentasi 5 hari yait912.9003 (ml etanol kg bonggol pisang). Pada fermentasi
menggunakan substrat bonggu$ang dengan kadar air 22,25% dan kadar glukogalak dihidrolisa adalat
13,56%.

Kata kunci: Bioetanol, fermentasi, Saccaromyces cereviceaarkatdnol, dan kadar tot
Abstract

Ethanol (GHsOH) is theliquid from the fermentation of sugars from bahydratt sources using the help of
microorganisms. Bioethanalar also be interpreted as a chemical that is produftech foodstuffs containing

starch, such as cassavaweet potat, corn, and sago.This study was condudedbtain bioethanol from

banana weevil iracid hydrolysi of microbial fermentation and usir§accaromyce cereviceae. In this study
using a variable that is fixefbr the hydrolysis temperature of 80°C aadconcentratio of 0.1 N HCI and for

fermentation pH:5, temperatur@0°C (room temperature), by microbi8kaccaromyce cereviceae. As for the
variable change ishe addition o starter (4%, 6%, 8% starter) and fermentatiime (1 day, 2 day, 3 day, 4
days, 5 days). In this studyptained results th: the addition of starter and longariables derived fermentation

ethanol content is highest @t starter, fermentation 4 days ie 10.03% v /for, starters 6%, 4 days of
fermentation that is 11.19% v/and 8% for the starter, fermentation of 5 day422(% v / v. While the levels
of total (ml ethanol / kg obanan: weevil) is highest in the addition of start8?% and 5 days is a long
fermentation 912.9003 (neithano / kg of banana weevil). In this fermentatiosinc banana weevil substrate
with a water content of 22.258md glucose levels after hydrolyzed is 13.56%.

Keywords: Bioethanol, fermentation, Saccaromyces cerevicei@@anollevels, andevels oftotal

PENDAHULUAN

Penurunan cadangan sumber daya energi konvensertameningkatnya populasi manusia sar
kontradiktif dengan kebutuhan energi bagi kelanganrhidup manusia beserta aktivitas ekonomi daialsga.
Kurang lebih 90% bioetanol dunia berasal dari taarapangan, dimana 60% berasal dari gula tebu da bit,
sedangkan sisanya adalah bahan berpati terutaijaguatg (Zaldivaiet al, 2001).Teleah menyarankan bahwa
bahan baku pati tradisionaderupakan biomassa yang melimpah karena menga lignoselulosa, polisakarida
(selulosa dan hemiselulosa) tinggi dan biyang rendah (Fujiet al, 2009).

Dalam penelitian ini digunakan umbi batang (bonyp@ang sebagai bahan baku pembuatan bioe
karena bonggol pisang memiliki komposisi 76% &% air, sisnya adalah protein dan vitamin (Yuanita ,
2008). Metode hidrolisis asam nampaknya solusi yang pakpgt, dimana memiliki keuntungan antara
tidak adanya kebutuhan loading enziarena harga enzim yang relative malmasi etanol lebih tinggi, dan
mengurangi resiko kontaminagula hasil hidrolisis tidak menghambat proses Hhisisoitu sendiri darreaksi
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jauh lebih cepat dibandingkan dengan hidrolisisiran&elain itumetode ini tidak memerlukapretreatment
bahan baku yang lama untuk sdihirolisa, sehingga dapat menekamgginya biaya produk:
Tujuan penelitian ini adalah endapatkan kadar etanol yang terbaik dari hasibuglosisi mikroorganism
Saccharomyces cerevisigerhadap bonggol pisang, mendapatkan persentager dlan waktu terbaik untt
menghasilkan etanol pada proses fermentasi, memghikadar total bioetanol dari bonggol pisang der
mengetahui kondisi operasi dari ma-masing variable.
Manfaatnyamasyarakat dapat mengurangi limbah tanaman pisansuknya bonggol pisang dan mengolat
menjadi bioetanol sehingga dapat menaikkan nilaibh bonggol pisang menjadi bahan kimia yang ks
ekonomis, industri etanol di Indonesia dapat memamtkin bnggol pisang sebagai alternatif bahan d
pembuatan bioetanol, sebagai referensi dan pengeyabgotensi bonggol pisang sebagai bahan bakuabis
untuk pembuatan bioetanol.
Bonggol pisang dapat dimanfaatkan untuk diambilngat pati ini menyerupéepati tepung sagu dan tepung
tapioca(Yuanita dkk, 2008). Potensi kandungan pati bonghsdng yang besar dapat dimanfaatkan set
alternatif bahan bakar yaitu, bioetanol. Hal infedea bonggol pisang mimiliki kadar pati tinggi, @asi hasi
yang tingg, selain itu juga umur panen dan usaha tani l@bksibel (Prihandana, 200

Tabel 2.1. Komposisi kimia bonggol pisang

Komponen Basah Kering
Pati (% 96 76
Kalori (%) 43 42t
Protein(%) 0,6 3,4
Karbohidra (%) 11,6 66,2
Ca (% 60 15C
P (%) 0,5 2
Fe (%) 0,11 0,04
Vitamin (%) 12 4
Air (%) 86 20

(Dir. Gizi, 1979)
Hidrolisa pati merupakan pengubahan molekul pati menjadi m@noya atau ur-unit penyususnya seperti
glukosa (Trifosa, 2007). : o
(CeHiOn + nHO  Hidrolisa o - n(@H,,0,)
Polisakarida Air Glukosa
Beberapa faktor yang berpengaruh terlp proses hidrolisis antara lain,aitu hidrolisi, ukuran partikel,
konsentrasi katalis, pengadukanhu hidrolisis.
Fermentasi adalah perubahan 1 rglukosa menjadi 2 mol etanol dan 2 mol C{Fardiaz, 1992), dengan
mengaktifkan mikroba tertentu dengan tujuan mengutifat bahan agar dihasilkan suatu yang berma
(Widayati dan Widalestari, 199¢
CsH1206 ———»?GHsOH + 2CPO
Glukosa veas Etanol Karbondioksid;
Penelitian yang telah dilakukan antara lain adadaha peneliti dari Pusat Studi Energi (PSE) Terkeam
Universitas Tanjungpura (Untan) Pontianak telahakgtan kajian awal pemanfaatan pisang sebagai t
baku biofuel dan sudah dicoba di sepeda mDalam suatu studi dengan bahan baku pisang matngrdse:
fermentasi dengan menggunakan riHasil penelitian ini menunjukkan bahwagi dengan fermentasi yang
baik, yang dapat meningkatkarano hasil dan meminimalkan biaya produksi, dagiperoleh dari kulit pisang
masak. Beniteet. al, (1983),menjelaskan bahv ragi yang dapat tumbuttengan bai sebesar 10% (V/V) dan
cukup baik sebesar 15% (V/€jhanc.

METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan yang digunakan

Pembuatan tepung dp) bonggol pisangMenambahkan 800 ml air kedalam 100 gram te (pati)
bonggol pisangMemasukkannya kedalam labu leher tiga dilengkapgpduk dan kontrol su. Menambahkan
HCI sebanyak 10 miMemanaskan labu dengan suhu °C dan kemudian mengaduknya selama 60 1.
Menyaring bubur hasil hidrolisa untuk dipisahkan dasidunyi. Menganalisa kandungan glukosa yang terd
dalam filtrat dengan analisa fehli

Pembuatan StarteMembuat larutan glukosa dengan menambahkan 25 giteasa anhidrat 0,0025
dan aquades 500 mlenambahkan 0,2 gram Ammonium sulfat, 0,2 gram |Uttea 0,2 gram lagnesium sulfat
sebagai nutrisiMendidihkan larutan agar ste. Setelah larutan benbenar mendidih kemudian didingink
pada suhu kamaMenimbang ragi roti fermipan yang mengang biakan murniSaccaromyces cereviceae
sebanyak 5 gramMelarutkan ragi kedalam 20 ml aguades dan memanagiala suhu + 42°C.
Menambahkannya kedalam larutan gula ters Mengatur pHnya antara3dan Mengaerasi larutan selam
hari dengan menggunakagratoi
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Proses FermentasWlengatur suhu dan pH larutan hidrolisa pada kea®°C dan pH = 5 dengan
menambahkan NaQHMemasukkan starter kedalam larutan hidrolisa seddad$o, 6%, dan 8. Memasukkan
kedalam botol fermentor dan menginkubasi selany 3, 4, dan 5 hari pada suhu ka. Memisahkan dengan
centrifuge.

Analisa yang dilakukan adalah analbahan baku, analisa kadar air, anaksalar glukosa asil hidrolisa,
analisa produk dan analisa data.
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Gambar 3.1. Rangkaian alat hidrolisa
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Gambar 3.2. Rangkaian alat fermentasi

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisa Kadar Air
Pada penelitian ini menggunakan bahan dari bongigaing, berdasarkan analisa kadar air bon

pisangyang kami gunakan adalah 22,25%. Berdasarkan refiePérjen Gizi tahun 1979 kadar air pada bong
pisang basis kering adalah 20%.
Analisa ProsesHidrolisis
a. Kadar Glukosa Hasil Hidroli

Bonggol pisang memiliki kandungan glukosa yang aflid@mentasi menjadi etanol. Setelah pati boni
pisang dihidrolisa maka terbentuklah cairan yanggaedung glukosa. Berdasarkan analisa dengan de
bonggol pisang yang digunakan dalam penelitidi mempunyai kadar glukosa 13,56%. Menurut Munac
(1993), kadar glukosa yang dimiliki bonggol pisangncapai 1-18%.
b. Konversi reaksi hidrolisa

Bonggol pisang dengan kadar glukosa 13,56% makdabarkan perhitungan didapatkan konversi re
hidrolisapati bonggol pisang menjadi glukosa adalah 85,09f# konsentraglukosa terbentul,159 mol/L.
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Analisa Proses Fermentas
a. Pengaruh jumlah starter yang ditambahkan dengaveksinglukos
Tabel 4.1. Hasilanalisa kadar dari berbagai penambahan s

Variable Waktu Konvers glukosa Kadar etanol
fermentasi (hari) (% mol) (% viv)
1 9.690959 1,310
2 25.30006 3,420
4 % starter 3 60.88289 8,230
4 74.19871 10,03
5 73.16304 9,890
1 13.01991 1,760
2 31.36616 4,240
6 % starter 3 53.48521 7,230
4 74.93848 11,19
5 86.18295 11,65
1 9.912889 1,340
2 26.11380 3,530
8 % starter 3 59.40336 8,030
4 88.25430 11,93
5 90.25168 12,20
14
X 10 —¢
g e Y. 4
£ 6 —o—Starter 4 %
P
S —f—Starter 6 %
S 2
0 Starter 8 %
0 1 2 3 4 5 6
Waktu (hari)

Gambar 4.1. Hubungan waktu fermentasi dengan kadar etanob@abagai start

Dari grafik diatas pada hari -1 dan ke2 dengan penambahan starter 6% dihasilkan kadaolgtang
lebih besar dibandingkan dengan starter 4% danH&#ini disebabkan pertumbuhsaccaromycess cereviceae
lebih cepat seiring dengan banyaknya persediaanamaak (substrat) dasaccaromycess cerevice telah
beradaptasi terhadap lingkungan dengan baik. $&danpada hari I-4 dan ke5 penambahan starter 8%
dihasilkan kadar etanol lebiresar dibandingkan dengan starter 4% dan 6%. Halisebabkarsaccaromycess
cereviceaetumbuh dengan drastis dan persediaan nutrien yaegumpgng pertumbuhasaccaromycess
cereviceaemasih banyak karena seiring penambahan starten ledsar. Pada penaahan starter 4% kadar
etanol yang dihasilkan pada har-4 lebih besar dari hari ke-5 matidak banyak mengalami kenail. Hal ini
terjadi karena sebagian besar glukosa telah diubhahjadi etanol, serta nutrien yang ada sudah ns
sehingga menyebabk sebagian bessaccaromycess cereviceamti. Sedangkan pada penambahan starte
dan 8% kadar etanol yang dihasilkan pada he5 lebih besar dari hari k&-Hal ini disebabkan nutrien ya
masih banyak untuk menunjang pertumbulsaccaromycess cereviceadeari ketiga starter maka semal
banyak nutrien yang ditambahkan maka kadar etd@ol aemakin besar. Nutrien yang ditambahkan adzfal
urea, dan MgS® Nutrien ini akan menyediakan unsur makro (C dauyahg sangat dibutuhkan saccaromyt
cereviceae untuk hidup. Pada har-4 terjadi kenaikan kadar etanol yang drastis. Hal disebabkai
saccaromycess cereviceaambuh dengan drastis dan persediaan nutrien yaegumpng pertumbuhe
saccaromycess cereviceamsih banyak. Akan tetapi memasukri ke 5, kadar etanol tidak banyak mengal:
kenaikan. Hal ini terjadi karena sbagian besaragaktelah diubah menjadi etanol, serta nutrien wategsudal
menipis, sehingga menyebabkan sebagian bsaccaromycess cereviceamati. Penambahan nutrien «
konversi glukosa yang optimum adalah padrter 8% dengan waktu ferment&shari
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b. Pengaruh Waktu Fermentasi dengan Kandungan Etangl Dihasilka
Tabel 4.2. Hasil kadar etanol total berbagai penambahan &

Variable Waktu Kadar etanol (ml / k;lg:ng;g;?lpiang
fermentasi (hari) (% viv) bas !
asiskering)
1 1.310 98.0245.
2 3.420 255.911.
4 % starter 3 8.230 615.833I
4 10.03 750.523!
5 9.890 740.047!
1 1.760 131.697:
2 4,240 317.270.
6 % starter 3 7.230 541.005
4 10.13 758.006!
5 11.65 871.74!
1 1.340 100.269:
2 3.530 264.142!
8 % starter 3 8.030 600.86¢
4 11.93 892.696:!
5 12.20 912.900:

Dari tabel diatas, dapat dilihat bahwa semakin lpnoges fermentasi maka akan semakin banyak |
total etanol yang dihasilkan. Kadar total etanoksi@mum yang didapat pada penambahan starter 4%
fermentsai hari k& namun pada hari -5 kadar ttal etanol mengalami penurunan. Hal ini disebat
saccaromyces cerevicedelah memasukdead phasedimana sebagian bessaccaromyce cereviceaetelah
mati karena kurangnya nutrien yang menunjang kelsidoya. Sedangkan pada penambahan starter 6% ¢
kadar total etanol maksimum didapat pada fermeritasi ke-5. Hal ini dikarenakan waktu fermentasi ye
digunakan masih memungkinkan bisaccaromycesereviceaauntuk mengkatalis reaksi pembentukan ete
Sedangkan jika waktu fermentasi ditambah matanol yang dihasilkan akan dijadikan substrat ¢
saccaromycescereviceaedalam proses metabolismenya. Berdasarkan jumlahienuyang ditambahkal
penambahan starter sebanyak 8% memberikan kaddretanol yang paling banyak. Semakin banyak nu
yarg dihasilkan, maka semankin baik pertumbutsaccaromycescereviceag sehingga memicu pros
penambahan glukosa menjadi etanol semakin banya.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesmpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, makgatedisimpulkan bahw bonggol pisang telah
didekomposisi (fermentgs menjadi etanol dengan menggunakan rsaccaromycess cerevice. Waktu
fermentasi dan nutrisi yang diberikan mempengaprbduksi alkhol yang dihasilkan olelsaccaromycess
cereviceaeKadar alkohol tertinggi dalam fermentasi bonggeslapig yang diukur dengan metode alkohol
atauhydrometerdan Oksidasi dikromat diperoleh pada sampel dengarest8f6 dan lama fermentasi 5 h
yaitu sebesar 12,2 %v/Kadar etanol total tertinggi diperoleh dari perhggan adalah pada sampel den
starter 8% dan lama fermentasi 5 hari yaitu sek912.9003ml etanol / kg bonggol pisang dengan konv
glukosa menjadi etanol sebe8&:77214% mol.
Saran

Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan variasi dienoperasi hidolisa, serta komposisi media y
diinginkan. Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan penambahaap distilasi 2 tingkat untuk mendapatl
kadar etanol yang lebih tinggi.
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