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ABSTRAK

Jagung adalah salah satu produk pertanian yang banyak dihasilkan di negara
Indonesia.Kandungan hemiselulosa dan selulosa pada tongkol jagung berpotensi untuk diolah
menjadi glukosa yang kemudian difermentasi sehingga menghasilkan bioetanol. Variabel
penelitian berupa molaritas asam dan massa ragi. Proses pembuatan bioetanol terdiri dari
pretreatment, hidrolisa, fermentasi dan pemurnian. Pretreatment dilakukan dengan menambahkan
NaOH 0,1 M pada bubuk tongkol jagung, lalu dihidrolisa dengan H,SO4 pada variasi konsentrasi
0,3 M; 0,5 M; 0,7 M dan difermentasi selama 3hari. Fermentasi dilakukan dengan menambahkan
Saccaromyces Cerevisiae sebanyak 2 gram, 4 gram dan 6 gram dan urea sebagai nutrien. Produk
setelah difermentasi dimurnikan dengan cara didestilasi pada temperatur 80°C. Hasil penelitian
menunjukkan adanya hubungan yang berbanding lurus antara molaritas asam dengan kadar etanol
yang dihasilkan. Semakin tinggi konsentrasi asam, maka akan semakin tinggi pula kadar etanol
yang didapat. Begitu pula hubungan antara massa ragi dengan kadar etanol. Kadar etanol
tertinggi yang dihasilkan pada kondisi H,SO4 0,7 M dengan massa ragi 6 gram yaitu 1,023 %.

Kata kunci : bioetanol. tongkol jagung, hidrolisa, fermentasi

PENDAHULUAN

Penggunaan energi untuk berbagai keperluan seperti untuk industri, transportasi dan rumah
tangga di hampir semua negara sepenuhnya bergantung pada bahan bakar fosil khususnya
minyak bumi (Krause, 2001).Eksploitasi minyak sebagai bahan bakar yang tidak dapat
diperbaharui terus menerus dapat menyebabkan persediaan bahan bakar fosil semakin langka.
Perkembangan kebutuhan energi dunia yang semakin meningkat dan keterbatasan energi fosil
menyebabkan perhatian saat ini ditujukan untuk mencari sumber-sumber energi terbarukan
yang ramah lingkungan seperti energi surya, energi hidro, energi geotermal, dan energi
biomassa (Korbitz,2001; Saxena, et.al., 2009). Isu global tentang perubahan iklim juga
mendorong penggunaan energi biomasa sebagai pengganti bahan bakar atau sebagai bahan
aditif (Balat et.al., 2008). Biomassa merupakan sumber energi terbarukan yang mempunyai
potensi tinggi. Menurut Gubitz (1999), di negara Brasil dan Jepang biomassa telah berhasil
dikonversi secara efisien menjadi bioetanol, yang sangat potensial sebagai campuran bahan
bakar bensin. Bioetanol adalah cairan biokimia hasil proses fermentasi gula dari sumber
karbohidrat dengan menggunakan bantuan mikroorganisme. Bioetanol dapat diproduksi dari
bahan baku tanaman yang mengandung pati atau karbohidrat. Sumber bahan baku tersebut
umumnya berasal dari tanaman pangan, seperti singkong, ubi jalar, jagung dan lain-lain.

Jagung adalah salah satu produk pertanian yang banyak dihasilkan di negara Indonesia.Pada
tahun 2007 produksi jagung nasional mencapai 13.287.527 ton dan diperkirakan meningkat
menjadi 14.854.050 ton pada tahun 2008 (Anonima, 2008).Menurut Irawadi (1990) buah
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jagung terdiri dari 30% limbah yang berupa tongkol jagung.Jika dikonversikan dengan jumlah
produksi jagung pada tahun 2008, maka negara Indonesia berpotensi menghasilkan tongkol
jagung sebanyak 4.456.215 ton. Jumlah limbah tersebut dapat dikatakan sangat banyak dan
akan menjadi sangat potensial jika dapat dimanfaatkan secara tepat.

Pemanfaatan jagung saat ini sangat beraneka ragam, salah satunya adalah produksi xilan dari
tongkol jagung. Ekstraksi tongkol jagung menjadi xilan akan menghasilkan hasil samping
berupa fraksi selulosa. Fraksi selulosa sebagai komponen terbesar dari tongkol jagung dan
merupakan hasil samping ekstraksi hemiselulosa belum dimanfaatkan lebih lanjut. Padahal
dengan pengolahan lanjut menggunakan hidrolisa baik secara enzimatis maupun asam dapat
menghasilkan gula-gula sederhana dan dan difermentasi lanjut dengan menggunakan
mikroorganisme akan menghasilkan etanol. (Febriyani, Shoimatun 2012)

Fermentasi etanol menggunakan Saccharomyces cerevisiae dilakukan dengan metode
pencampuran kultur (mixed culture). Substrat yang berupa selulosa akan dihidrolisa terlebih
dahulu menggunakan bakteri. Pada waktu dimana kandungan gula optimal maka penanaman
khamir dilakukan. Hal tersebut dilakukan untuk mengoptimalkan produksi etanol karena
masing — masing mikroorganisme akan bekerja secara sinergis. Proses produksi etanol
menggunakan metode pencampuran kultur mikroba sangat memungkinkan untuk dilakukan
terutama setelah proses sakarifikasi. Proses sakarifikasi merupakan bagian yang sangat penting
dalam produksi etanol. Oleh karena itu, perlu dilakukan kajian sehingga akan diperoleh hasil
sakarifikasi dan etanol yang optimal. Sehingga yang menjadi permasalahan dalam penelitian
adalah bagaimana pengaruh konsentrasi dan massa ragi pada saat permentasi terhadap kadar
etanol yang dihasilkan.

Bioetanol adalah etanol yang.berasal dari sumber hayati. Bioetanol bersumber dari karbohidrat
yang potensial sebagai bahan baku seperti tebu, nira sorgum, ubi kayu, garut, ubi jalar, sagu,
jagung: jerami, bonggol jagung dan kayu. Setelah melalui proses fermentasi, dihasilkan etanol
(www.energi.lipi.go.id). Penggunaan bioetanol di antaranya adalah sebagai bahan baku
industri, minuman, farmasi, kosmetika, dan bahan bakar. Beberapa jenis etanol berdasarkan
kandungan alkohol dan penggunaannya adalah (1) Industrial crude (90-94,9% v/v), rectified
(95-96,5% v/v), (2) jenis etanol yang netral, aman untuk bahan minuman dan farmasi (96-
99,5% v/v), dan (3) etanoluntuk bahan bakar, fuel grade etanol (99,5-100% v/v).

Keuntungan penggunaan bioetanol sebagai bahan bakar alternative pengganti minyak bumi
adalah tidak memberikan tambahan netto karbondioksidapada lingkungan karena CO, yang
dihasilkan dari pembakaranetanol diserap kembali oleh tumbuhan dan dengan bantuan sinar
matahariCO, digunakan dalam proses fotosintesis. Di samping itu, bahan bakarbioetanol
memiliki nilai oktan tinggi sehingga dapat digunakan sebagai bahanpeningkat oktan (octane
enhancer) menggantikan senyawa eter dan logamberat seperti Pb sebagai anti-knocking agent
yang memiliki dampak burukterhadap lingkungan.Dengan nilai oktan yang tinggi, maka
prosespembakaran menjadi lebih sempurna dan emisi gas buang hasil pembakarandalam mesin
kendaraan bermotor lebih baik.

Tahap pembuatan bioetanol dilakukan melalui proses delignifikasi, hidrolisa, fermentasi dan
pemurnian (destilasi). Persiapan bahan baku dilakukan untuk mendapatkan glukosa. Glukosa
diperolen  melalui 2 tahap yaitu delignifikasi dan hidrolisa. Pada tahap delignifikasi akan

47



Distilasi, Vol. 2 No. 1, Maret 2017, Hal. 46-54 Ummi Kalsum

menghasilkan selulosa. Selulosa akan diproses lebih lanjut dengan proses hidrolisa sehingga
akan dihasilkan glukosa.

Fermentasi adalah suatu kegiatan penguraian bahan - bahan karbohidrat yang tidak
menimbulkan bau busuk dan menghasilkan gas karbondioksida.Suatu fermentasi yang busuk
merupakan fermentasi yang mengalami kontaminasi. Fermentasi pembentukan alkohol dari
gula dilakukan oleh mikroba.Mikroba yamg biasa digunakan adalah Saccharomyces
cereviseae.Perubahan yang terjadi biasanya dinyatakan dalarn persamaan berikut:

Ce¢H1206 + Saccharomyces cereviseae —» 2 C;HsOH + 2 CO;
Gula sederhana  ragi (yeast) alkohol karbondioksida

METODELOGI PENELITIAN

Bahan dan alat:

Bahan uang digunakan pada penelitian ini adalah C;HsOH, urea, H.S0498%, aquadest, NaOH,
yeast Saccromyces cerevisiae. Peralatan yang diperlukan berupa erlenmeyer, beaker gelas ,
labu takar, gelas ukur, spatula, autoclave, ph meter / kertas pH, pipet tetes, neraca analitik,
peralatan destilasi, piknometer, labu bundar

Prosedur kerja

Alkali Pretreatment (NaOH)

1. Menimbang 25 gram tongkol jagung, memasukkan kedalam 6 buah erlemeyer 500 ml.

2. Menambahkan 200 ml NaOH 0,1 M dan menutup rapat erlenmeyer dengan gabus.

3. Lalu dipanaskan dengan suhu 121°C dengan waktu 60 menit. Kemudian mencuci fase
solidnya dengan air beberapa kali.

Hidrolisa dan Fermentasi

1. Hidrolisis dan fermentasi dilakukan pada erlenmeyer dengan pengisian biomassa
sebanyak20 gram hasil pretreatment dengan menambahkan 200 ml larutan H2SOa.
Kemudian dipanaskan dalam autoclave pada suhu 121°C selama 60 menit.

2. Bubur tongkol jagung didingingkan kemudian diatur pH nya.

3. Setelah itu ditambahkan Saccaromyces Cerevisiae sebanyak 2 gram dan 0,2 gram nutrient.
Fermentasi dimulai dengan adanya penambahan yeast dan nutrient ini.

4. Erlenmeyer ditutup dengan penutupyang dilengkapi dengan selang karet yang ujung selang
dimasukkan ke dalam air agar tidak terjadi kontak dengan udara.

5. Sakarifikasi dan fermentasi dilanjutkan selama 3hari.

6. Selanjutnya larutan hasil Fermentasi dipisahkan dari bubur tongkol jagung.

7. Larutan tersebut didistilasi pada suhu 78°C selama waktu tertentu sampai etanol tidak
menetes lagi.

8. Mengukur destilat etanol yang didapat.
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Gambar 1. Diagram alir penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Konsentrasi H,SOsTerhadap Densitasdengan Menggunakan Piknometer
Dari penelitian kandungan bioetanol pada tongkol jagung dengan variasi konsentrasi asam dan
massa ragi, didapatkan Gambar 2 sebagai berikut :

m Konsentrasi H2S04 0,1 M

0,95 -
B Konsentrasi H2S04 0,2 M
é 0,9 -
2
8 0,85 - Konsentrasi H2504 0,3 M
0,8 -
0,75 T T f
Ragi 3 gr Ragi 5 gr Ragi 7 gr
Massa Ragi

Gambar 2. Pengaruh Konsentrasi H.SOsterhadap Densitas Etanol

Pada penelitian ini proses pemutusan rantai (hidrolisis) tersebut dilakukan secara kimiawi yaitu
dengan menggunakan larutan H.SO4. Fungsi H.SO4 pada proses hidrolisis ini adalah sebagai
katalis. Pada Proses Hidrolisa Asam konsentrasi H.SO4 yangditambahkan bervariasi, yaitu :0,1
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M; 0,2 M dan 0,3 M. Gambar 2.menunjukkan pengaruh konsentrasi H.SO. selama proses
hidrolisa asam terhadap densitas etanol pada berbagai variasi Massa Ragi. Pada ragi 3 gram
dengan H.S0.0,1 M didapat densitas 0,8582 gr/ml, 0,8202 dan semakin naik kembali densitas
pada H,S040,3 M dengan densitas bioetanol yaitu 0,8947gr/ml. Sama halnya dengan ragi 5
gram dan 7 gram, densitas bioetanol semakin menurun. Penurunan densitas ini menunjukkan
bahwa densitas bioetanol yang dihasilkan semakin mendekati kadar etanol sesungguhnya.
Adapun densitas etanol yaitu 0,789 g/ml sedangkan densitas yang paling mendekati etanol
murni terdapat pada etanol dengan konsentrasi H.S040,2 M dan ragi 7 gr yaitu 9095 gr/ml.

Pengaruh Massa Ragi dan H;SO;Terhadap Densitas Etanol dengan Menggunakan
Piknometer

Dari penelitian kandungan bioetanol pada tongkol jagung dengan variasi massa ragi. Maka
didapatkan Gambar 3 sebagai berikut :

e Konsentrasi H2S04 0,1 M
0,95 -+ e=fl== Konsentrasi H2504 0,2 M
0,9 - Konsentrasi H2S04 0,3M2
" v
= R
c
[}
o 0,8 -
0,75 T T )
Ragi 3 gr Ragi 5 gr Ragi 7 gr
Massa Ragi

Gambar 3.Pengaruh Massa Ragi terhadap Densitas Etanol

Dari Gambar 3 dapat dilihat bahwa massa ragi yang semakin banyak juga mempengaruhi
densitas bioetanol itu sendiri. Pada bioetanol dengan konsentrasi H.SO40,2 M dapat dilihat
densitas pada ragi 5 gram yaitu 0,8591 gr/ml, namun semakin mendekati densitas etanol yang
sesungguhnya pada ragi 7 gram yaitu didapat densitas bioetanol 0,8095 gr/ml. Sehingga
semakin banyaknya massa ragi,maka densitas etanol yang dihasilkan semakin mendekati
densitas etanol murni. Hal ini terjadi karena banyaknya ragi mempengaruhi banyaknya mikroba
yang tumbuh sehingga semakin banyak ragi maka semakin banyak glukosa yang tereduksi
menjadi alkohol terutama etanol. Perkembangan mikroba Saccaromyces cerevisiae
digambarkan melalui kurva pertumbuhan mikroba dimana ada beberapa fase yang terjadi.
Aktivitas fermentasi sel Saccharomyces cerevisiae sendiriberjalan dengan baik dan alkohol
yang dihasilkan juga banyak sebelum mikroba mengalami fase death.

Dari hasil analisa menggunakan piknometer, menunjukkan bahwa densitas yang dihasilkan
paling mendekati yaitu 0,789 kg/ml pada massa ragi 7 gr dan konsentrasi H,SO40,2 M. Hal ini
menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi H.SO. dan semakin banyak massa ragi,
semakin mendekati densitas yang sebenarnya.
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Pengaruh konsentrasi H.SO4Terhadap Kadar Etanol Hasil Analisa Gas Chromatograph
(GC)

Untuk beberapa sampel diambil untuk dianalisa kadar etanolnya dengan menggunakan Gas
Chromatograph( GC ).

1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

=—Ragi 7 gr (GC)

Kadar Etanol (%)

01M 0,2M 0,3M
Konsentrasi H,SO,

Gambar 4.Pengaruh Konsentrasi H,SO4terhadap Kadar Etanol (%)

Gambar 4 menunjukkan bahwa kadar etanol meningkat seiring dengan meningkatnya
konsentrasi katalis H,SO4 di dalam proses hidrolisis asam pada tongkol jagung. Peningkatan
terjadi pada konsentrasi katalis H,SO4 dari 0,1 M sampai 0,3 M. Pada konsentrasi katalis H>SO4
melebihi 0,3 M laju peningkatan kadar etanol tidak signifikan. Kondisi optimum terjadi pada
penambahan 0,2 M H,SO. pada setiap penambahan ragi antara 3 gram dan 7 gram. Dari hasil
analisa GC kadar etanol tertinggi adalah 1,023 % untuk konsentrasi H.SO, 0,3 M pada
penambahan ragi 7 gram. Hal ini terjadi karena pada proses hidrolisa, proton H* dari senyawa
H,SOsakan mengubah gugus serat dari tongkol jagung menjadi gugus radikal bebas. Gugus
radikal bebas tersebut kemudian akan berikatan dengan gugus OH" dari H,O dan menghasilkan
glukosa. Pada saat kebutuhan H* dari H.SO. telah mencukupi pembentukan gugus radikal
bebas dari tongkol jagungmaka glukosa yang dihasilkan maksimal.Glukosa yang maksimal
membuat kadar bioetanol semakin meningkat. Peningkatan ini karena glukosa yang diubah
menjadi bioetanol juga maksimal. Kemudian pengaruh kadar etanol terhadap penambahan ragi
juga dapat dilihat dari Gambar 5. di bawah ini.

2,5
g 2
©
5 03M
; 1 e 0,2 M
LR 0,1 M
0
ragi 3 gr ragi 7 gr
ragi 5er
Konsentrasi H,SO,

Gambar 5.Pengaruh Massa Ragi terhadap Kadar Etanol (%)

51



Distilasi, Vol. 2 No. 1, Maret 2017, Hal. 46-54 Ummi Kalsum

Dari Gambar 5 dapat dilihat bahwa kadar etanol juga meningkat seiring dengan peningkatan
penambahan ragi pada proses bioetanol tongkol jagung. Peningkatan yang terjadi pada analisa
GC cukup signifikan seperti pada konsentrasi H,SO4 0,1 M terjadi peningkatan dari 0,182 %
menjadi 0,428%. Peningkatan ini juga didukung dengan ketersediaan nutrisi di dalam suatu
media. Sehingga mikroba yang tumbuh dapat mereduksi glukosa menjadi alkohol dengan
optimal. Dari Gambar 4 dapat dilihat bahwa kadar etanol tertinggi terjadi pada setiap
penambahan ragi 6 gram. Dari hasil analisa GC kadar etanol tertinggi adalah 1,023 % untuk
konsentrasi H.SO. 0,3 M pada penambahan ragi 7 gram. Sehingga dapat dikatakan bahwa
jumlah ragi dan konsentrasi H,SOs juga mempengaruhi produktivitas dalam pembuatan
bioetanol.

KESIMPULAN

Hasil penelitian dapat diambil kesimpulan bahwa persen kadar etanol tertinggi 1.023 %
diperoleh dari konsentrasi H.SO, 0,7 M dan berat ragi 6 gram. Semakin besar konsentrasi
H»SO,4 dan semakin banyak ragi yang digunakan semakin tinggi kadar etanol yang dihasilkan
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