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PRODUKSI ETANOL DARI HASIL HIDROLISIS PATI TEPUNG KULIT 
SINGKONG (Manihot sp) MENGGUNAKAN Bacillus stearothermophilus, 

Aspergillus niger, DAN Rhizopus oryzae 
 

ABSTRAK 

Oleh: 

Is Bintarti Dewi 

 
Produksi etanol dari tepung kulit singkong melibatkan tahapan hidrolisis. 

Tahap hidrolisis dilakukan untuk memecah pati yang terdapat pada tepung kulit 
singkong menjadi gula yang lebih sederhana. Hidrolisis dibagi menjadi tiga yaitu 
gelatinisasi, likuifikasi, dan sakarifikasi. Gelatinisasi dilakukan dengan 
pemanasan, likuifikasi di gunakan B. stearothermophilus merupakan bakteri 
termofilik dan dapat menghasilkan enzim α-amilase termostabil. Tahap 
sakarifiksai digunakan A. niger dan R. oryzae sebagai penghasil enzim 
glukoamilase. Kendala penggunaan mikrobia sebagai penghasil enzim adalah 
adanya efek umpan balik sehingga enzim yang diinginkan tidak diproduksi secara 
terus-menerus dan berdampak pada produk akhir. Untuk mengurangi dampak 
tersebut, maka dilakukan sakarifikasi dan fermentasi secara simultan. Dalam 
penelitian ini akan dibandingkan hasil etanol tertinggi dalam sakarifikasi dan 
fermentasi simultan antara penggunaan A. niger dan R. oryzae. 

 Hasil likuifikasi ditunjukkan dengan jumlah air pada kontrol dan bejana 
dengan perlakuan penambahan B. stearothermophilus secara berturut-turut adalah 
4,7 ml dan 5,5 ml dari 10 ml setelah 88 jam. Hasil ini menunjukkan bahwa 
hidrolisis pati dengan penambahan B. stearothermophilus proses likuifikasi 
berjalan lebih cepat dengan selisih 0,8 ml. 
 Pada tahap sakarifikasi dan fermentasi secara simultan, baik pada 
penambahan A. niger maupun R. oryzae pati mengalami penurunan. Adapun 
penurunan pati selama 127 jam secara berturut-turut adalah 0,655% b/v dan 
0,563% b/v. Sedangkan konsumsi gula reduksi oleh khamir dan A. niger sebesar 
0,655% b/v dan konsumsi khamir dan R. oryzae sebesar 0,568% b/v. Dari 
konsumsi gula reduksi tersebut ada produk yaitu etanol. Etanol yang dihasilkan 
dari bejana dengan penambahan A. niger mencapai etanol tertinggi 0,75% b/v 
pada jam 69 atau 2,7 kali dari yield etanol teoritis sedangkan penambahan R. 
oryzae mencapai etanol tertinggi 0,75% b/v pada jam 79 atau 2,6 kali dari yield 
etanol teoritis. Hal ini menunjukkan bahwa dengan penambahan A. niger pada 
sakarifikasi dan fermentasi simultan dapat menghasilkan etanol lebih tinggi dari 
pada penambahan R. oryzae. 

Kata kunci: hidrolisis, Bacillus stearothermophilus, simultan, etanol, kulit 
singkong  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Krisis energi adalah masalah yang dihadapi dunia. Hal ini disebabkan 

sumber energi utama yang diandalkan untuk mencukupi kebutuhan energi 

sebagian besar berasal dari minyak bumi. Pada tahun 2008, berdasarkan World 

Energy Report, OPEC Report 2008, cadangan minyak mentah terbukti di dunia 

(world proven crude oil) berada pada posisi 1.195.318 juta barel. Menurut data 

dari laporan IFR Report, Economist 2008 pertumbuhan kebutuhan minyak rata-

rata 1,4% sejak tahun 2008, maka ketika tahun 2030 telah tiba, cadangan minyak 

mentah dunia akan terkuras sebesar 843,95 miliar barel (70,6%). Hanya tersisa 

351,38 miliar barel (29,6%). Semakin menipisnya cadangan minyak bumi ini 

perlu diantisipasi dengan pengembangan energi alternatif dimana ketersediaanyya 

dapat diperbaharui. Energi terbarukan adalah energi yang diproduksi dari sumber 

daya yang dapat diperbaharui. Sumber energi terbarukan seperti angin, cahaya 

matahari, panas bumi, air, dan biomassa memiliki peranan penting dalam 

mengatasi kebutuhan energi masa depan (Pandey, 2008). 

Terkait dengan tingginya harga bahan bakar minyak (BBM), maka 

permasalah di Indonesia adalah subsidi BBM premium. Berdasarkan artikel yang 

ditulis oleh Ratya (2012), Kuota BBM subsidi tahun 2012 adalah sebesar 44 juta 

kiloliter tidak cukup hingga akhir tahun. Sehingga pemerintah perlu menambah 

jatah 1,2 juta kiloliter atau senilai dengan Rp 6 triliun dan pihak Pertamina yang 
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diminta untuk membayar biaya tersebut. Masalah ini adalah gambaran yang saat 

ini sedang dihadapi oleh Indonesia. Maka perlu adanya energi alternatif untuk 

mengimbangi konsumsi bahan bakar minyak bumi. 

Salah satu energi alternatif yang ditawarkan adalah berasal dari biomassa. 

Kelebihan dari biomassa adalah kesinambungan suplai karena bersifat terbarukan 

dan faktor proteksi lingkungan (Kong, 2010). Biomassa dapat dikonversi menjadi 

bioetanol dan dapat dijadikan subtituen dari bahan bakar. Hal penting yang perlu 

dipertimbangkan dalam produksi bioetanol adalah ketersediaan biomassa yang 

cukup dan  memiliki nilai ekonomi relatif rendah. Produksi energi alternatif 

berbahan baku biomassa juga perlu mempertimbangkan etika terkait dengan 

persaingan dengan pangan, maka digunakan kulit singkong sebagai bahan baku 

produksi etanol dalam penelitian ini. 

Kulit singkong adalah limbah yang mengandung karbohidrat yang 

potensial untuk dijadikan bioetahol. Dari data Kementerian Pertanian mencatat 

rata-rata produksi ubi kayu 2000-2011 sebesar 19,92 juta ton setiap tahun, 

sedangkan kebutuhan rerata 12,14 juta ton setiap tahun, sehingga rata-rata surplus 

setiap tahun 7,9 juta ton. Hal ini menunjukkan bahwa pemanfaatan singkong 

belum optimal. Pada umumnya, singkong menyisakan limbah padat berupa kulit 

singkong yang pengolahannya pun belum maksimal. Pada umumnya, limbah kulit 

singkong digunakan sebagai pakan ternak dan pupuk. 

Dalam produksi bioetanol berbahan pati maka tahap awal yang perlu 

dilakukan adalah pemecahan pati menjadi gula sederhana yang disebut hidrolisis. 

Tahap ini yang dianggap paling krusial. Hidrolisis dapat dilakukan dengan cara 
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hidrolisis asam atau secara enzimatis. Kekurangan hidrolisis secara asam adalah 

menghasilkan residu yang tidak baik untuk lingkungan. Sedangkan jika hidrolisis 

dilakukan secara enzimatis, harga produksi relatif tinggi. Terkait dengan 

pertimbangan di atas, maka dalam peneliti digunakan mikrobia sebagai agen 

untuk memproduksi enzim penghidrolisis pati.  

Hidrolisis pati dibagi menjadi tiga tahap yaitu gelatinisasi, likuifikasi, dan 

sakarifikasi (Rahayu & Rahayu, 1988). Gelatinisasi dilakukan dengan pemanasan. 

Sedangkan likuifikasi dan sakarifikasi digunakan agen bio yaitu bakteri dan 

kapang. Bakteri B. stearothermophilus digunakan dalam tahap likuifikasi 

sedangkan pada tahap sakarifikasi akan dibandingkan antara A. niger dan R. 

oryzae. B. stearothermophilus adalah bakteri termofilik dan mampu menghasilkan 

enzim α amilase termostabil yang dapat memecah ikatan α 1,4 glikosidik. 

Sedangkan penggunaan kedua jenis kapang diharapkan mampu menghasilkan 

enzim glukosidase yang dapat memecah ikatan α 1, 6 glikosidik untuk produksi 

gula sederhana.  

Kendala penggunaan mikrobia dalam hidrolisis pati adalah 

dimungkinkannya konsumsi gula reduksi yang dihasilkan selama hidrolisis oleh 

mikrobia tersebut untuk pembuatan biomassa sel. Hal ini berakibat gula reduksi 

yang dihasilkan tidak pernah bertambah. Terkait hal itu muncul gagasan 

sakarifikasi dan fermentasi dilakukan secara simultan. Sakarifikasi dan fermentasi 

secara simultan diharapkan gula reduksi yang dihasilkan dari sakarifikasi 

digunakan khamir untuk produksi etanol. 
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B. Rumusan Masalah 

Apakah hidrolisis pati tepung kulit singkong dengan B. stearothermophilus 

dan A. niger menghasilkan etanol lebih tinggi  dibandingkan dengan                          

B. stearothermophilus dan R. oryzae? 

 

C. Batasan Masalah 

 Kulit umbi singkong yang digunakan adalah lapisan kulit umbi singkong 

yang berwarna putih (parenkim kortikal)  sedangkan lapisan kulit umbi 

singkong terluar yang berwarna coklat (periderm) tidak digunakan. Kulit 

singkong berasal dari jenis singkong manis dan varietas singkong tidak 

dibatasi.  

 

D. Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membandingkan hasil etanol dari 

substrat pati dari tepung kulit singkong yang dihidrolisis dengan B. 

stearothermophilus dan A. niger serta B. stearothermophilus dan R. oryzae. 

.  

E. Manfaat 

Bagi masyarakat ilmiah 

Penelitian ini diharapkan dapat memberi masukan pengetahuan maupun 

sebagai data sekunder untuk penelitian dan pengembangan selanjutnya terkait 

produksi etanol berbahan dasar kulit singkong. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Simpulan 

Penambahan B. stearothermophilus pada likuifikasi berpengaruh positif 

terhadap jumlah air. Hasil etanol dengan penambahan A. niger pada sakarifikasi 

dan fermentasi simultan lebih baik daripada penambahan R. oryzae. 

 

B. Saran 

 Untuk mengoptimalkan produksi etanol dari hasil hidrolisis pati, 

disarankan untuk studi lanjut tentang isolasi dan amobilisasi α-amilase dari                             

B. stearothermophilus, glukoamilase dari A. niger dan R. oryzae. Selanjutnya 

enzim ini digunakan pada tahap hidrolisis. 
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