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ABSTRAK

Fermentasi Etanol dari Pati Singkong Karet (Manihot glaziovii)

Menggunakan a-Amilase dan Ragi Komersial Fermipan

STEVEN PURNOMO

Singkong karet (Manihot glaziovii) kurang diminati manusia karena memiliki
kandungan utama yang terdiri dari senyawa HCN, kemudian diikuti dengan protein,
lipid, dan karbohidrat berupa pati, sehingga dapat digunakan sebagai bahan baku
alternatif untuk produksi etanol. Proses produksi etanol secara umum meliputi
hidrolisis pati oleh enzim dan fermentasi gula oleh sel ragi. Penelitian yang
dilakukan menggunakan enzim dan sel amobil. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh enzim amobil selama hidrolisis pati serta pengaruh sel amobil
saat fermentasi gula 84 jam. Variasi perlakuan yang dipakai antara enzim bebas
(EB) dan amobil (EA) yaitu P1: EB, P2: EB, P3: EA, dan P4: EA, serta sel bebas
(SB) dan amobil (SA) berupa P1: SB, P2: SA, P3: SB, dan P4: SA. Metode
entrapment dipakai dalam membuat enzim dan sel amobil menggunakan Na-alginat
dan CaCl. Metode iodin digunakan untuk mengukur kadar pati; Metode DNS
untuk mengukur kadar gula, pengukuran pH secara digital, dan kadar etanol dengan
metode Nicloux. Hasil penelitian menunjukkan bahwa enzim bebas (EB) di P1
mampu mendegradasi 100% pati selama 30 menit pada kadar pati awal 6.50%. Sel
amobil (SA) di P2 mampu mengkonversi 4.62% gula untuk menghasilkan 5.23%
etanol di jam ke-84 pada pH 7.07. Enzim amobil (EA) dan sel amobil (SA) memiliki
potensi untuk digunakan kembali, baik dalam proses hidrolisis pati maupun pada
proses fermentasi.

Kata kunci: a-amilase, Amobil, Etanol, Manihot glaziovii, Fermipan
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ABSTRACT

Ethanol Fermentation from Rubber Cassava Starch (Manihot

glaziovii) Using a-Amylase and Fermipan Commercial Yeast

STEVEN PURNOMO

Rubber cassava (Manihot glaziovii) is less attractive to humans because it has a
main content consisting of HCN compounds, followed by proteins, lipids, and
carbohydrates in the form of starch, so it can be used as an alternative raw material
for ethanol production. The ethanol production process generally includes starch
hydrolysis by enzymes and sugar fermentation by yeast cells. This study used
immobilized enzymes and cells. This study aims to determine the effect of
immobilized enzymes during starch hydrolysis and the effect of immobilized cells
during 84 hours sugar fermentation. The treatment variations used between free
(FE) and immobilized enzymes (IE) were T1: FE; T2: FE; T3: IE and T4: IE, as
well as free (FC) and immobilized cells (IC) in the form of T1: FC; T2: 1C; T3: FC
and T4: IC. Entrapment method was used in making immobilized enzymes and cells
using Na-alginate and CaClz. lodine method was used to measure starch content;
DNS method was used to measure sugar content, digital pH measurement, and
ethanol content using Nicloux method. The results showed that the free enzymes
(FE) in T1 was able to degrade 100% starch for 30 minutes at an initial starch
content of 6.50%. The immobilized cells (IC) in T2 was able to convert 4.62% sugar
to produce 5.23% ethanol in the 84 hours at pH 7.07. The immobilized enzymes
(IE) and immobilized cells (IC) have the potential to be reused, both in the starch
hydrolysis and in the fermentation process.

Keywords: a-amylase; Immobilized; Ethanol; Manihot glaziovii; Fermipan
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1.1

BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Banyaknya isu-isu global selama beberapa tahun belakangan ini
menimbulkan kekhawatiran bagi masyarakat dunia, khususnya Indonesia dan
salah satu permasalahan yang paling besar serta banyak dibicarakan yaitu
mengenai krisis energi pada bahan bakar fosil di masa sekarang dan masa
yang akan mendatang (Ghadge et al., 2020). Pemerintah Indonesia dengan
PT. Pertamina saat ini bekerja sama untuk mewujudkan transisi energi pada
penggunaan bioetanol dalam rangka menggantikan bahan bakar fosil menjadi
energi yang berkelanjutan (CNBC Indonesia, 2024).

Umumnya, bioetanol diperoleh dari bahan baku tanaman-tanaman yang
seringkali dijadikan sebagai sumber pangan dan kaya akan karbohidratnya
yang tinggi, sehingga disebut sebagai generasi pertama (Sebayang et al.,
2017). Singkong karet (Manihot glaziovii) dinilai mampu untuk dimanfaatkan
sebagai bahan baku pembuatan etanol karena memiliki beberapa kandungan
seperti protein (0.7-1.3%), lipid (0.1%), dan karbohidrat berupa pati yang
tergolong tinggi (75.38%) (Morgan & Choct, 2016). Selain itu, singkong
karet juga mudah ditemukan di kebun, dan kurang diminati oleh manusia
(Muiruri ef al., 2021). Hal ini disebabkan oleh adanya kandungan senyawa
asam sianida (HCN) yang tinggi (75-80%) dan beracun (Mellicha et al.,
2021). Selain itu, proses produksi etanol dari singkong karet juga lebih
ekonomis dibandingkan dengan tanaman jagung, tebu, dan molasse karena
memiliki jejak karbon, jejak air, dan indeks stress air (tingkat kerawanan air)
yang lebih rendah (Machado et al., 2017; Pingmuanglek et al., 2017; Xie et
al., 2017).

Hidrolisis pati oleh enzim o-amilase dipilih karena sifatnya yang
termostabil, tidak menimbulkan toksisitas bagi lingkungan, dan
kemampuannya sebagai katalitik dalam mencapai sisi aktif antara substrat

pati dengan enzim lebih cepat (Cruz-Casas et al., 2021). Setelah pati
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1.3
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dihidrolisis oleh enzim, maka tahap selanjutnya adalah fermentasi gula.
Fermentasi menggunakan ragi instan komersial fermipan yang komposisinya
berupa Saccharomyces cerevisiae dan emulsifier (sorbitan monostearate
E491) mampu bekerja lebih efisien dan lebih cepat bereaksi ketika sudah
dilarutkan dengan campuran media yang mengandung nutrisi penting untuk
pertumbuhannya (Parapouli ef al., 2020).

Teknik imobilisasi enzim dan sel sudah banyak digunakan selama
hidrolisis substrat dan fermentasi gula untuk meningkatkan hasil dari kadar
etanol, mengurangi biaya produksi, dan mengontrol proses hidrolisis maupun
fermentasinya (Genisheva et al., 2012). Oleh karena itu, pada penelitian ini
dilakukan kajian lebih dalam mengenai proses produksi etanol dengan bahan
baku singkong karet (Manihot glaziovii) melalui hidrolisis pati oleh enzim a-
amilase dan fermentasi menggunakan ragi komersial fermipan pada dua jenis
perlakuan, yaitu bebas dan amobil.

Rumusan Masalah

1.2.1 Bagaimana pengaruh penambahan enzim a-amilase amobil dalam
proses hidrolisis pati menjadi gula sederhana jika dibandingkan
dengan enzim bebas?

1.2.2 Bagaimana pengaruh penggunaan sel amobil dalam pembentukan
etanol selama fermentasi jika dibandingkan dengan sel bebas?

Tujuan Penelitian

1.3.1 Mengetahui pengaruh penambahan enzim a-amilase amobil pada
proses hidrolisis pati singkong menjadi gula sederhana.

1.3.2 Mengetahui pengaruh sel amobil pada proses fermentasi gula menjadi
etanol.

Manfaat Penelitian

1.4.1 Enzim dan sel amobil mudah dipisahkan dan digunakan kembali pada
siklus berikutnya sehingga mampu mengurangi biaya proses produksi.

1.4.2 Etanol yang dihasilkan dapat digunakan untuk alternatif pengganti
bahan bakar fosil dengan memanfaatkan singkong karet sebagai bahan

baku utamanya.



BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

5.1.1 Enzim bebas (EB) dengan konsentrasi 1.2143 U/mL mampu mendegradasi
100% pati singkong karet (Manihot glaziovii) pada kadar pati 6.50% selama
30 menit, sedangkan enzim amobil (EA) dengan konsentrasi enzim yang
sama dapat mampu mendegradasi 4.57-4.58% pati selama 30 menit.

5.1.2 Penggunaan ragi fermipan yang di amobilisasi menggunakan alginat 3%
mampu menggunakan 4.62% gula untuk menghasilkan 5.23% etanol,
sedangkan sel bebas (SB) mampu menggunakan lebih banyak gula dengan
kadar 6.23% untuk menghasilkan 5.02% etanol.

5.2 Saran

Perlu dilakukan pengujian lebih lanjut tentang penggunaan kembali
enzim maupun sel amobil selama beberapa siklus, tingkat efisiensi
fermentasi, dan jumlah biomassa sel yang terbentuk selama rentang waktu

fermentasi.
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