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ABSTRAK

Jumlah penduduk Indonesia semakin meningkat disertai dengan kenaikan akan kebutuhan
dan sarana transportasi. Di samping itu aktivitas industri dan pengoperasian sarana
transportasi semakin meningkat dan menyebabkan terjadinya peningkatan konsumsi bahan
bakar minyak (BBM) namun ketersediaan bahan bakar fosil di alam semakin menipis sehigga
diperlukan energi alternatif lain untuk mengurangi ketergantungan pada sumber daya energi
konvensional bahan bakar fosil (minyak/gas bumi dan batu bara). Salah satu alternatife yakni
bioetanol. Bioetanol dapat diproduksi dari kulit jagung sebagai limbah organik hasil
pemanfaatan pertanian. Penelitian ini berujuan untuk mengetahui tentang pengaruh interaksi
antara massa ragi tape dan lama fermentasi terhadap produksi bioetanol dari limbah kulit
jagung pulut (Zea mays L. “ceratina”). Parameter yang diukur adalah kadar bioethanol yang
dihasilkan dari proses fermentasi. Hasil penelitian yang diperoleh menunjukkan bahwa ada
pengaruh interaksi yang signifikan (p < 0,01) antara massa ragi dan lama fermentasi terhadap
kadar bioethanol. Hasil Uji lanjut dengan DMRT menunjukkan bahwa ada 5 kelompok unit
perlakuan yang unit perlakuan dalam kelompok yang sama berbeda tidak nyata tetapi berbeda
nyata dengan unit perlakuan dari kelompok lain. Ada Interaksi positif antar kombinasi
perlakuan dengan kadar bioetanol tertinggi 4% pada kombinasi perlakuan dengan
penambahan massa ragi 6 gram dan lama fermentasi 4 hari.

Kata Kunci: Ragi Tape, Fermentasi, Bioetanol.
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Jumlah penduduk Indonesia
semakin meningkat disertai kenaikan akan
kebutuhan dan sarana transportasi. Di
samping itu aktivitas industri turut
meningkat untuk memenuhi kebutuhan
sandang dan  papan.  Peningkatan
pengoperasian sarana transportasi dan
aktivitas industri menyebabkan terjadinya
peningkatan  konsumsi  bahan  bakar
minyak (BBM) namun ketersediaan bahan
bakar fosil (minyak/gas bumi dan batu
bara) di alam semakin menipis dan
membutuhkan waktu ribuan tahun untuk
menghasilkannya. Ketergantungan pada
sumber daya energi konvensional bahan
bakar fosil (minyak/gas bumi dan batu
bara) sebagai sumber energi tidak
terbarukan (unrenewable energy) dapat
dikurangi melalui pemanfaatan energi
alternatif lain sebagai bahan bakar dengan
memanfaatkan sumber daya alam yang
tersedia. Salah satu energi alternatif yang
potensial yang dikembangkan yakni
bioetanol sebagai energi terbarukan
(unrenewable energy).

Bioetanol  merupakan  senyawa
alkohol vyang diperolen lewat proses
fermentasi biomassa dengan bantuan
mikroorganisme. Ragi berperan sebagai
biokatalis yang mempercepat suatu reaksi
dalam fermentasi.

Bioetanol dapat digunakan sebagai
pengganti bahan bakar minyak tergantung
dari tingkat kemurniannya. Bioetanol
dengan kadar 95-99% dapat dipakai
sebagai  bahan  substitusi  premium
(bensin), sedangkan kadar 40% dipakai
sebagai bahan substitusi minyak tanah
(Bustaman, 2008).
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Bioetanol dapat diproduksi dari beberapa
jenis tanaman berpati (ubi kayu, ketela
rambat, jagung, sorgum dan sagu),
tanaman bergula (tebu dan sorgum manis),
serta biomasa berselulosa (jerami, serbuk
kayu, ampas tebu, kulit biji kacang
kedelai). Bioetanol juga dapat diperoleh
dari bahan baku limbah pengolahan
makanan dan hasil pertanian yang masih
mengandung selulosa.

Salah satu limbah organik dari hasil
pemanfaatan pertanian adalah  kulit
jagung. Kulit jagung  mengandung
lignoselulosa dimana komponen
lignoselulosa tersebut merupakan sumber
utama untuk menghasilkan  produk
bernilai seperti gula dari hasil fermentasi,
bahan kimia, bahan bakar cair, sumber
karbon dan energi (Anindyawati, 2010).
Kulit jagung memiliki kandungan kimia
diantaranya lignin  15,7%, selulosa
36,81% dan  hemiselulosa (Ningsih,
2012). Hal ini menunjukkan bahwa kulit
jagung memiliki potensi
untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku
pembuatan bioetanol.

Penelitian ~ mengenai  produksi
bioetanol dari limbah kulit jagung telah
dilaporkan oleh Agustina dkk, (2016).
Limbah kulit jagung manis dengan
penambahan 4,9 gram ragi roti
(Saccharomyces cerevisiae) ke dalam 120
mL larutan fermentasi (substrat) disertai
variasi inkubasi (lama fermentasi) 2-8 hari
menunjukkan bahwa produksi bioetanol
tertinggi terjadi pada perlakuan 6 hari
inkubasi dengan kadar etanol 4,50%.
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Namun sejauh ini belum dilaporkan
sehingga penelitian dengan memanfaatkan
limbah kulit jagung varietas pulut serta
interaksi antara massa ragi dan lama
fermentasi terhadap produksi bioetanol
penting untuk dilakukan sebagai salah satu
upaya untuk memanfaatkan  bahan
berlignoselulosa sebagai energi terbarukan

MATERI DAN METODE

Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan
rancangan acak lengkap (RAL) pola
faktorial dengan 2 perlakuan yakni
konsentrasi ragi (A) 0 gram, 2 gram, 4
gram, 6 gram dan lama fermentasi (B) O
hari, 2 hari, 3 hari dan 4 hari. Dengan
demikian  terdapat 16  kombinasi
perlakuan, dimana setiap kombinasi
diulangi sebanyak 3 kali sehingga terdapat
48 unit perlakuan.
Proses pretreatment

Kulit jagung diambil dari pasar
Oesapa, pasar Inpres, area Eltari dan area
Tedis Kupang. Kulit jagung yang diambil
adalah kulit jagung yang berwarna hijau.
Kulit jagung dicuci, dicacah dan dijemur
di bawah sinar matahari selama 3 hari.
Kulit jagung yang sudah kering dihaluskan
dan diayak untuk mendapatkan bubuk
halus. Bubuk halus dikeringkan dengan
oven selama 2 jam pada suhu 100°C.
Proses Delignifikasi

Seratus gram sampel serbuk kulit
jagung dimasukan ke dalam gelas kimia, d
itambahkan 1000 mL NaOH 0,1 M,
dipanaskan selama 90 menit pada suhu
100°. Residu campuran disaring dengan
kertas saring dan dipanaskan kembali
selama 4 jam pada suhu 100°C.
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Hidrolisis
Seratus gram serbuk kulit jagung yang
telah didelignifikasi, dihidrolisis dengan
penambahan 1000 mL HCI 0,5 M dan
dipanaskan pada suhu 100°C selama 2
jam, didinginkan dan disaring. Filtrat yang
didapat disimpan dalam pendingin (suhu
4°C) sampai siap untuk digunakan.
Fermentasi

Filtrat hasil hidrolisis dimasukan ke
dalam masing-masing erlenmeyer
sebanyak 200 mL yang telah berisi 2 gram
urea (CO(NH2).), dipanaskan selama 10
menit kemudian didinginkan. Sebanyak 0,
2, 4 dan 6 gram ragi tape dimasukan ke
dalam setiap erlenmeyer, diaduk hingga
homogen, ditutup dengan alumunium foil
dan diinkubasi pada suhu ruang. Lama
inkubasi atau lama fermentasi adalah 0, 2,
3 dan 4 hari sesuai perlakuan.
Destilasi

Hasil fermentasi didestilasi untuk
memisahkan alkohol dengan pelarut dan
air. Erlenmeyer yang berisi larutan hasil
fermentasi dipasang pada rangkaian alat
destilator dan dipanaskan pada suhu 80°C
selama 2 jam. destilat yang diperoleh
ditentukan kadar etanolnya dengan
menggunakan alkoholmeter  (Agustina
dkk, 2016).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil perhitungan kadar glukosa
filtrat hasil hidrolisis kulit jagung pulut
dengan metode Anthrone yakni 16,9%.
Hasil uji analisis varians pengaruh
interaksi massa ragi tape dan lama
fermentasi terhadap produksi bioetanol
dari limbah kulit jagung pulut dapat
dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Hasil Uji Analisis Varians Pengaruh Massa Ragi dan Lama Fermentasi Kulit

Jagung Pulut

Variabel Db NTP Ft (@0,05) Fh Ket
Massa Ragi 3 8,75 3,01 105 S
Lama Fermentasi 3 | 14,139 3,01 169,667 S
Interaksi Massa Ragi & 9 | 1,324 2,30 15,889 S
Lama Fermentasi

Ket. Db = derajat bebas, NTP =nilai tengah perlakuan, F; « 0,05y = F tabel dengan taraf
kepercayaan 5%, Fh = F hitung

Tabel 2. Rata-rata persentase (%) Kadar Etanol per Unit Perlakuan

Kombinasi perlakuan Kadar Etanol (%) Kombinasi perlakuan Kadar Etanol (%)
Ao Bo 0,002 A1 B, 1,67°
Ao B1 0,002 A2 B1 2,00°
A1 Bp 0,009 A B> 2,00¢
Az Bo 0,002 As B1 2,00°
As Bo 0,00 As By 2,67¢
Ao B> 1,00° A; B3 3,00¢
Ao B3 1,00° A; B3 3,00¢
A1 By 1,00° As Bs 4,008

Ket. Angka-angka yang diikuti dengan huruf berbeda pada kolom menunjukkan
pengaruh nyata.

Tabel 1 menunjukkan bahwa ada
pengaruh interaksi yang signifikan (p <
0,01) antara massa ragi tape dan lama
fermentasi terhadap produksi bioethanol
dari limbah kulit jagung pulut. Hal ini
disebabkan karena semakin lama waktu
fermentasi aktivitas mikrobia mengalami
pertumbuhan  dan  semakin  banyak
memperbanyak diri, dengan demikian
jumlah glukosa yang diuraikan menjadi
alkohol semakin banyak.

Hasil uji nilai tengah perlakuan
dengan uji DMRT didapat 5 kelompok
kombinasi perlakuan,  yang unit
perlakuannya berbeda tidak nyata (p >
0,05) dengan perlakuan lainnya dalam
setiap kelompok namun berbeda nyata (p
< 0,05) dengan unit perlakuan dari
kelompok lain (Tabel 2).

Kadar etanol kelompok 1 adalah
0,00% yang ditemukan pada kombinasi
perlakuan Ag Bo, Ao B1, A1 Bo, A2 Bo dan
Az Bo berbeda nyata (p < 0,05) dengan
kadar etanol kelompok 2 pada kombinasi
perlakuan AoB2, AoBs dan A:Bi. Pada
unit perlakuan  AoBo, AoB1 proses
fermentasi terjadi secara lambat dimana
proses konversi glukosa menjadi lambat
tanpa ragi sebagai biokatalis. Perombakan
glukosa menjadi ATP berlangsung lambat
tanpa bantuan mikroba. Glukosa akan
dirombak menjadi senyawa lain dengan
adanya enzim zimase yang dihasilkan
oleh mikroba. Khamir memanfaatkan
glukosa untuk tumbuh dan mengubah
sebagian glukosa menjadi  alkohol
(etanol). Sedangkan pada perlakuan A1Bo,
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A>Bo, AsBo dengan penambahan ragi 2
gram, 4 gram dan 6 gram dan lama
fermentasi O hari atau tanpa fermentasi
tidak menghasilkan etanol karena mikroba
pada ragi belum tumbuh dan beradaptasi
dengan lingkungan substrat sehingga tidak
terjadi aktivitas konversi glukosa. Hal ini
menujukan bahwa tanpa fermentasi (O
hari), konversi glukosa tidak terjadi
sehingga kadar etanol 0,00%. Pada
perlakuan dengan kombinasi massa ragi 2
gram dan lama fermentasi 2 hari, mikrobia
sudah  mulai  beradaptasi  dengan
lingkungan substrat dan mulai
memanfaatkan glukosa untuk
memperbanyak diri serta menghasilkan
etanol.

Kadar etanol kelompok 3 adalah
1,67-2,00% yang ditemukan pada
kombinasi perlakuan AiB2, A:B1, A:B:
dan AsB: berbeda nyata dengan kadar
etanol kelompok 4 yakni sebesar 2,67-
3,00% pada kombinasi perlakuan AsBo,
A1Bsdan A2B3. Semakin meningkat massa
ragi maka waktu fermentasi semakin
panjang dan kadar etanol yang dihasilkan
semakin meningkat. Pada unit perlakuan
A1B2, A2B1 dan A2B: dengan penambahan
massa ragi yang sedikit (2 dan 4 gram) dan
lama fermentasi panjang (2 dan 3 hari)
akan memiliki kadar bioetanol yang tidak
jauh berbeda dengan perlakuan dengan
penambahan massa ragi 6 gram dan lama
fermentasi yang pendek (2 hari). Hal ini
disebabkan  karena dengan adanya
penambahan massa ragi maka akan terjadi
kompetisi antara mikroba dalam ragi untuk
tumbuh sehingga menyebabkan proses
fermentasi semakin lambat. Dengan
adanya penambahan massa ragi maka lama
fermentasi semakin panjang.
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Pada perlakuan A2B: dan A:B» kadar
etanol yang dihasilkan adalah 2% dengan
lama fermentasi 2 dan 3 hari. Hal ini
disebabkan karena pada hari ke-2
sampai hari ke-3, merupakan fase
permulaan perkembangbiakan mikroba,
terjadi kompetisi antara mikroba dalam
memanfaatkan glukosa sebagai sumber
energi.

Kadar etanol kelompok 4 pada
kombinasi perlakuan AsBs menghasilkan
kadar etanol tertinggi yakni 4,00%. Hal
ini karena mikroba mulai bekerja secara
sinergis dalam  mengkonversi  gula,
dimana Candida menghasilkan enzim
invertase yang mampu mengubah sukrosa
menjadi glukosa dan fruktosa. Selanjutnya
monosakarida yang terbentuk akan
diuraikan oleh  Saccharomyces dan
Hansenula menjadi etanol.  Khamir
Saccharomyces mengkonversi glukosa
dengan  menggunakan  jalur EMP
menghasilkan piruvat. Piruvat diubah
menjadi asetildehida (senyawa berkarbon
2 atau C2) dengan melepaskan CO..
Asetildehida akan mengikat ion H* dari
penguraian NADH menjadi NAD"* dan
membentuk senyawa etil alkohol/etanol.
Interaksi massa ragi dan lama fermentasi
terhadap kadar bioetanol kulit jagung
pulut merupakan interaksi positif dimana
kadar etanol yang dihasilkan cenderung
meningkat (Gambar 1).
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Gambar 1. Grafik kenaikan kadar etanol pada perlakuan interaksi massa ragi dan
lama fermentasi

Menurut Asngad dkk (2011) dalam
Nasrun dkk (2015), semakin lama proses
fermentasi dan semakin banyak dosis ragi
yang diberikan maka volume dan kadar
bioetanol semakin meningkat. Semakin
tinggi jumlah ragi yang ditambahkan,
semakin banyak khamir dan bakteri yang
terdapat dalam substrat fermentasi dan
semakin  lama  fermentasi  jumlah
mikroorganisme juga semakin meningkat
karena adanya proses pertumbuhan.
Semakin banyak mikroorganisme maka
konversi gula akan semakin tinggi dan
menyebabkan kadar etanol meningkat.
Kadar etanol tertinggi yang diperoleh
dalam penelitian ini adalah 4% pada
perlakuan dengan kombinasi massa ragi 6
gram dan lama fermentasi 4 hari.

PENUTUP

Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat
disimpulkan bahwa ada interaksi positif
antara massa ragi dan lama fermentasi
terhadap produksi bioalkohol dari limbah
kulit jagung pulut dengan kadar etanol
tertinggi 4% pada kombinasi perlakuan
dengan penambahan massa ragi 6 gram
dan lama fermentasi 4 hari.

Saran

1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan
dengan durasi fermentasi yang lebih
lama dengan jumlah ragi yang sama.

2. Perlu dilakukan pengukuran kadar
glukosa setelah fermentasi.

3. Perlu dilakukan penelitian lanjutan
untuk mendapakan kondisi optimum
massa ragi dan lama fermentasi dengan
memanfaatkan kulit jagung pulut.
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