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Bioetanol merupakan  salah satu energi alternatif pengganti minyak bumi. 

Bahan limbah pertanian dan industri dapat digunakan untuk produksi bioetanol, 
salah satunya adalah kulit singkong. Produksi etanol dari pati kulit singkong 
melewati tahapan hidrolisis pati yaitu gelatinisasi, likuifikasi menggunakan 
Bacillus amyloliquefaciens dan sakarifikasi dan fermentasi simultan 
menggunakan Rhizopus oryzae  dan Saccharomyces cerevisiae serta Aspergillus 
niger dan Saccharomyces cerevisiae. Bacillus amyloliquefaciens diketahui 
memiliki kemampuan menghasilkan α-amilase sedangkan Rhizopus oryzae  dan 
Aspergillus niger memiliki kemampuan menghasilkan glukoamilase yang 
berperan dalam hidrolisis pati kulit singkong. 

Pada tahap gelatinisasi dilakukan dengan pemanasan yang dan terjadi 
suspensi tepung kulit singkong menjadi coklat jernih dan kenaikkan viskositas. 
Pada tahap likuifikasi yang dilakukan dengan perlakuan Bacillus 
amyloliquefaciens terjadi peningkatan fase cair yang lebih tinggi dibandingkan 
dengan kontrol, ditunjukkan dengan hasil berturut-turut 5,7 ml dan 6,6 ml dari 10 
ml tiap pengambilan sampel selama 88 jam. Hasil ini menunjukkan hidrolisis pati 
pada perlakuan Bacillus amyloliquefaciens proses likuifikasi berjalan lebih cepat. 

Dari perbandingan tahap sakarifikasi dan fermentasi simultan, dapat 
terlihat pada perlakuan Rhizopus oryzae memiliki kemampuan hidrolisis pati yang 
lebih besar dilihat dari penurunan kadar pati yang tinggi yaitu sebesar 1,07 % 
sedangkan pada Aspergillus niger mampu menghidrolisis pati sebesar 0,145 %  . 
Dari perbandingan tahap sakarifikasi dan fermentasi simultan, kadar gula reduksi 
akhir pada Rhizopus oryzae menunjukkan hasil yang sedikit lebih tinggi yaitu 
0,1535 % dibandingkan dengan Aspergillus niger yang memiliki kadar gula 
reduksi akhir 0,1426 %  dan kadar etanol pada Rhizopus oryzae dapat terdeteksi 
hingga akhir fermentasi sebesar 0,25 % b/v , meskipun perbedaan antara 
perlakuan Rhizopus oryzae dan perlakuan Aspergillus niger  ini tidak terlalu jauh 
berbeda. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

 

A. Latar Belakang 

Krisis energi pada beberapa tahun terakhir ini semakin memprihatinkan. 

Hal ini disebabkan karena semakin tingginya kebutuhan masyarakat akan bahan 

bakar minyak yang merupakan bahan bakar fosil, sedangkan persediaan bahan 

bakar fosil yang semakin menipis, yang memicu harga minyak dunia tidak stabil, 

serta berbagai permasalahan yag terkait lingkungan dan politik yang ikut 

mempengaruhi produksi dan distribusi minyak dunia. Berdasarkan OPEC World 

Energy Model (OWEM) pada periode dari tahun 2010 hingga tahun 2020 

permintaan akan meningkat hingga 106 juta bph (Departemen ESDM, 2004). Dari 

data tersebut perlu adanya pengembangan sumber energi alternatif yang dapat 

diperbaharui dan mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil. 

Khususnya di Indonesia, pemerintah berharap ketergantungan terhadap bahan 

bakar fosil akan berkurang dari 52 % menjadi 20 % , seperti diterbitkan Peraturan 

Presiden No: 5 Tahun 2006 tentang kebijakan Energi Nasional untuk 

mengembangkan sumber energi alternatif sebagai bahan bakar pengganti minyak. 

Selain itu, pemerintah serius untuk mengembangkan bahan bakar nabati dengan 

menerbitkan INPRES No. 1 Tahun 2006 tanggal 25 Juni 2006 tentang penyediaan 

bahan bakar nabati (biofuel) sebagai sumber bahan bakar (Martono dan Sasongko, 

2007). 
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Etanol merupakan salah satu bahan bakar alternatif yang sangat potensial 

untuk dikembangkan karena bersifat renewable dan ramah lingkungan. Indonesia 

sebagai negara yang sebagian besar rakyatnya petani dan memiliki lahan yang 

relatif luas, sebenarnya mudah untuk menyediakan bahan baku pembuat etanol. 

Terutama bahan bio-etanol, seperti singkong, jagung, gandum, sagu, kentang, 

molases (tetes), nira, jerami padi, dan ampas tebu. Etanol merupakan salah satu 

bahan bakar alternatif yang berperan penting dalam mengurangi dampak negatif 

pemakaian bahan bakar fosil (Cardona dan Sa´nchez,2007).  

Pemakaian BBM dari bahan bakar fosil di dunia mencapai 80 %, di 

Indonesia kebutuhan BBM meningkat cukup tinggi yakni mencapai 5,6 % per 

tahun (Gozan et al. 2007). Hal ini menyebabkan Indonesia menjadi satu-satunya 

negara anggota OPEC yang telah mengimport minyak mentah sebanyak 487 ribu 

barel/hari sejak akhir tahun 2004. Maka penggunaan Bahan Bakar Nabati seperti 

bioetanol merupakan salah satu alternatif untuk mengatasi krisis BBM.  

Bioetanol merupakan cairan tidak berwarna serta bersifat ramah 

lingkungan dimana hasil pembakaran berupa gas-gas pencemar udara seperti Nx 

dan CO sangat kecil. Para peneliti menyimpulkan bahwa bioetanol tidak 

menimbulkan efek rumah kaca seperti bahan bakar fosil karena gas berbahaya 

seperti CO2 berkurang 22 % (Milan,2005). Bioetanol dapat digunakan sebagai 

pengganti premium/bensin dan kerosin (minyak tanah). Menurut Kusmiyati dan 

Haryoto (2007), pemakaian bioetanol di Industri Batik memiliki efisiensi lebih 

tinggi daripada minyak tanah karena nyala api yang dihasilkan stabil, tidak terlalu 

besar dan tidak mudah mati. Penggunaan bioetanol berkadar 60 % memmpunyai 
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karakteristik sifat dan efisiensi yang lebih baik dibandingkan kadar bioetanol lain 

(40-90 %). 

  Bioetanol dapat diproduksi dari bahan baku yang mengandung gula, pati 

ataupun selulosa. Salah satu jenis sumber pati yang  berpotensi untuk 

dikembangkan sebagai bahan baku produksi etanol adalah umbi-umbian. Umbi 

merupakan hasil pertanian yang mengandung karbohidrat atau pati. Jenis yang 

potensial digunakan untuk produksi bioetanol adalah singkong. Singkong 

merupakan komoditas hasil pertanian yang banyak ditanam di Indonesia dan 

merupakan sumber karbohidrat yang tinggi setelah beras, kandungan karbohidrat 

mencapai 98,4 % (Osunsami et al. 1988). Selain umbi singkong kulit singkong 

juga mempunyai kandungan pati yang dapat digunakan sebagai substrat 

pembuatan bioetanol Kandungan pati yang terdapat pada kulit singkong sebesar 

68-85 % dari berat keseluruhan kulit umbi singkong (Cuzin et al., 1991).. Salah 

satu limbah yang dihasilkan dari proses produksi yang menggunakan umbi 

singkong sebagai bahan bakunya adalah limbah padat berupa kulit umbi singkong. 

Dari 10 milliar ton umbi singkong yang digunakan dapat menghasilkan kulit umbi 

singkong sebanyak 0,3 milliar ton. Dari total 0,3 milliar ton kulit umbi singkong 

yang dihasilkan, hanya 0,1 milliar ton yang digunakan untuk pakan ternak, pupuk, 

dan media pertumbuhan jamur (Sriroth, 2008). Data ini menunjukkan penggunaan 

kulit umbi singkong yang masih rendah. Dilihat dari segi lingkungan juga dapat 

mengurangi limbah dari singkong.  

  Penggunaan kulit umbi singkong yang terbatas disebabkan kemampuan 

manusia untuk mencerna kulit umbi singkong yang rendah serta sifat toksisitasnya 
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yang disebabkan karena kadar asam hidrosianik yang tinggi (Ubalua, 2007). Fakta 

ini menunjukkan bahwa kulit umbi singkong masih memiliki potensi untuk 

digunakan dalam menghasilkan suatu produk yang bermanfaat seperti etanol. 

  Hidrolisis pati merupakan salah satu reaksi yang terjadi sebelum 

pembuatan bioetanol terjadi dan merupakan langkah yang tidak kalah penting 

dalam pembuatan bioetanol dari bahan pati. Pati merupakan polisakarida sehingga 

perlu dihidrolisis untuk diperoleh senyawa yang lebih sederhana. Proses produksi 

etanol dari substrat berpati melibatkan dua tahapan. Tahap pertama adalah 

konversi pati menjadi gula sederhana (hidrolisis) dan tahap kedua adalah konversi 

gula sederhana menjadi etanol oleh khamir melalui proses fermentasi 

(Srinorakutara et al., 2004).  Hidrolisis pati dapat dilakukan melalui dua metode 

yakni secara enzimatis dan secara asam (Kolusheva & Marinova, 2006). Namun 

penggunaan asam pekat ini justru berdampak negatif pada lingkungan karena 

dapat merusak ekologi dan menjadi sumber polusi (Jung et al., 2004). Hidrolisis 

pati dapat dilakukan dengan menggunakan agen bio yang menghasilkan enzim 

amilase. Adapun mikrobia yang mempunyai kemampuan dalam mengekskresi 

enzim amilase dari bakteri Bacillus amyloliquefaciens dan jamur Aspergilus niger 

serta Rhizopus oryzae.  Penggunaan mikroorganisme sebagai mesin hayati 

penghasil enzim, memiliki banyak keuntungan, selain mudah diproduksi, juga 

mempunyai kecepatan tumbuh yang tinggi serta mudah dikontrol pertumbuhannya 

(Hardjo, 1989).  

  Pada tahap fermentasi etanol, gula sederhana yang terbentuk dari proses 

hidrolisis oleh khamir akan digunakan untuk metabolisme. Metabolisme khamir 
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akan dihasilkan produk akhir berupa etanol. Banyaknya etanol yang terbentuk 

sangat dipengaruhi oleh gula sederhana yang dapat dihasilkan dari proses 

hidrolisis. 

 

 

 

B. Rumusan Masalah 

Apakah hidrolisis pati kulit singkong sebagai substrat pembuatan bioetanol 

menggunakan Bacillus amyloliquefaciens dan Rhizopus oryzae lebih baik 

daripada menggunakan Bacillus amyloliquefaciens dan Aspergillus niger .  

 

C. Batasan Masalah 

Singkong yang digunakan adalah Manihot sp .  Kulit umbi singkong yang 

digunakan adalah lapisan kulit umbi singkong yang berwarna putih (parenkim). 

Sedangkan lapisan kulit umbi singkong terluar yang berwarna coklat (periderm) 

tidak digunakan. Liquifikasi menggunakan Bacillus amyloliquefacies. Sakarifikasi 

menggunakan jamur Aspergillus niger dan Rhizopus oryzae dan dilanjutkan 

sakarifikasi dan fermentasi simultan dengan penambahan khamir. 
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D. Tujuan Penelitian 

Untuk mengetahui perlakuan mana yang lebih baik untuk menghidrolisis 

kulit umbi singkong sebagai substrat pembuatan bioetanol : dengan  Bacillus 

amyloliquefaciens dan Rhizopus oryzae lebih baik daripada perlakuan Bacillus 

amyloliquefaciens dan Aspergillus niger . 

 

 

E. Manfaat Penelitian 

   Penelitian ini diharapkan dapat memberi masukan pengetahuan maupun 

referensi untuk penelitian dan pengembangan berikutnya terkait dengan 

pembuatan etanol dari kulit singkong. 
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BAB V 

PENUTUP 
 

A. Simpulan 

 
  Penambahan B. amylolyquefaciens pada likuifikasi berpengaruh positif 

terhadap jumlah air. Hidrolisis pati kulit singkong secara enzimatis menggunakan 

enzim amilolitik yang dihasilkan oleh B. amylolyquefaciens dan R. oryzae  

merupakan perlakuan enzimatis yang sedikit lebih baik bila dibandingkan dengan 

B.amylolyquefaciens dan A. niger . Kadar gula reduksi yang dihasilkan dari 

hidrolisis secara enzimatis B. amylolyquefaciens dan R. oryzae  lebih tinggi bila 

dibandingkan dengan kadar gula reduksi yang dihasilkan dari hidrolisis  

B.amylolyquefaciens dan A. niger, dan hasil kadar etanol ditunjukkan sebesar 

0,25%  hingga akhir fermentasi. 

B. Saran 

1. Perlu dilakukan pengoptimalan enzim α-amilase yang dihasilkan dari 

B.amylolyquefaciens pada tahap hidrolisis, dapat dilakukan dengan 

amobilisasi enzim.  

2. Perlu dilakukan modifikasi hidrolisis pati dengan pre gelatinisasai untuk 

mengurangi dampak dari terjadinya retrogradasi. 
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