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Abstrak

Bioetanol merupakan anhydrous alkohol yang dapat diproduksi dengan cara fermentasi pati. Sorgum mengandung pati
yang cukup tinggi sebesar 74,639 / 100g bahan sehingga dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan etanol.
Pembuatan etanol berbahan baku pati sorgum ada dua metode yaitu Separated Hydrolysis Fermentation (SHF) dan
Simultaneous Saccharification and Fermentation (SSF). Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan proses yang
tepat untuk memproduksi etanol dari pati sorgum dengan membandingkan metode fermentasi SSF dan SHF. Untuk
masing masing proses digunakan variabel konsentrasi pati sebesar 10%, 20% (berat/volume) dan Saccharomyces
Cereviciae sebagai yeast saat proses fermentasi sebesar 5%, 7%, 9% dari berat pati. Enzim Stargen™ sebesar
1ml/100gram pati sorgum digunakan untuk membantu proses hidrolisis. Dari hasil fermentasi selama 72 jam
menunjukkan bahwa sorgum yang difermentasi dengan metode SSF menghasilkan lebih banyak etanol sebesar 111,944
gram/liter dibandingkan metode SHF sebesar 108,645 gram/liter dengan konsentrasi pati sebesar 20% (berat/volume)
dan yeast 9% w pati.

Kata kunci: etanol; sorgum; fermentasi; hidrolisis

Abstract

Bioethanol is an anhydrous alcohol that can be produced by fermentation of starch. Sorghum contains a fairly high
starch of 74.63 g/100 g of material so that it can be used as raw material for ethanol production. There are two methods
of making ethanol based on sorghum starch, namely Separated Hydrolysis Fermentation (SHF) and Simultaneous
Saccharification and Fermentation (SSF). The purpose of this study was to determine the appropriate process for
producing ethanol from sorghum starch by comparing SSF and SHF fermentation methods. For each process used
starch concentration variables of 10%, 20% (weight/volume) and Saccharomyces Cereviciae as yeast during the
fermentation process of 5%, 7%, 9% of the weight of starch. Stargen™ enzyme 1ml/100gram of sorghum starch was
used to assist the hydrolysis process. The results of fermentation for 72 hours showed that sorghum fermented with the
SSF method produced more ethanol by 111.944 grams/liter than the SHF method of 108.645 grams/liter with a starch
concentration of 20% (weight/volume) and yeast 9% w starch.
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1. Pendahuluan

Bioetanol merupakan anhydrous alkohol yang berasal dari fermentasi pati. Bioetanol hadir sebagai bahan bakar
alternatif yang lebih ramah lingkungan, sifatnya yang terbarukan mampu menurunkan emisi CO2 hingga 18%,
dibandingkan dengan emisi bahan bakar fosil [7] Tahap pembutan bioetanol dengan fermentasi cairan yang mengandung
gula, baik berupa glukosa, sukrosa, maupun fruktosa dibantu oleh mikroorganisme atau fermentation agent seperti yeast
atau ragi terutama Saccharomyces sp [16].

Pati atau starch merupakan polisakarida hasil sintesis dari tanaman hijau melalui proses fotosintesis. Bahan baku
pembuatan pati dapat diperoleh dari biji sorgum. Sorgum mengandung karbohidrat sebesar 74,63g / 100g bahan, yang

dapat diolah menjadi etanol [18] Dengan luasnya lahan penanaman sorgum yang telah ada, sangat mendukung untuk
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memanfaatkan sorgum tidak hanya sebagai bahan baku industri tepung serta pakan ternak tetapi juga dapat dijadikan
bahan baku pembuatan bioetanol [8].

Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan pembuatan bioethanol dari pati sorgum dengan cara Separated
Hydrolysis Fermentation (SHF) dan Simultaneous Saccharification and Fermentation (SSF) .Pada proses SHF pati
dihidrolisis dulu menggunakan enzim Stargen yg terdiri dari amilase dan glukoamilase menjadi monosakarida terutama
glukosa kemudian di fermentasi menggunakan Saccharomyces Cereviciae .Pada proses SSF enzim dan Saccharomyces
Cereviceae ditambahkan bersamaan sehingga proses hidrolisis dan fermentasi terjadi secara simultan [6].

Produksi etanol berbahan dasar sorgum dengan proses hidrolisis enzimatik serta fermentasi hidrolisat menggunakan
enzim a-amylase dan yeast Saccharomyces cerevisiae dengan metode SHF menghasilkan etanol sebesar 0,499g/g bahan
baku [3]. Penelitian lain tentang produksi bioetanol berbahan dasar sorgum dengan menggunakan enzim glukoamilase
dan yeast Saccharomyces cerevisiae menghasilkan hasil maksimum etanol per gram sorgum adalah 0.1257 g dan 0.1332
g.[6] Beberapa peneliti telah banyak melakukan penelitian yang berhubungan dengan pembuatan bioetanol dari berbagai
bahan baku. Kebaruan pada penelitian ini digunakannya enzim Stargen™ yang merupakan campuran alfa amilase dan
glukoamilase dan untuk fermentasi digunakan yeast Saccharomyces Cerevisiae baik pada proses SHF maupun SSF.

2. Material dan Metode Penelitian
2.1. Material

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tepung sorgum diperoleh dari merk dagang Mama Kamu
Yoygakarta. Yeast Saccharomyces cerevisiae yang diperoleh dari Agrotekno Lab, Yogyakarta. Enzim Stargen™ yang
diperoleh dari Stargen, Inc. Enzim Stargen adalah campuran enzim o-amilase dan gluco-amilase. Glukosa, KH2POs,

CO(NHz2)2, dan MgS0..7H,0 yang diperoleh dari Laboratorium Teknik Kimia Universitas Diponegoro.

2.2. Persiapan Inokulum

Saccharomyces cerevisiae dikembangbiakan pada 300 ml medium dengan komposisi 0,9 gr glukosa, 0,009 gr
KH2POy4, 0,009 gr MgS0.4.7H20, 0,009 g/L urea. Sebelum diinokulasi medium diautoclave pada suhu 121 °C selama 20
menit. Setelah itu medium ditambahkan yeast sebanyak 0,3 g/L, kemudian diinkubasi pada suhu 35 °C dan 120 rpm

selama 24 jam menggunakan shaker.

2.3. Fermentasi Separated Hydrolysis Fermentation (SHF)

Proses fermentasi secara SHF dimulai dengan melarutkan pati dengan aquades sesuai dengan variabel yang
ditentukan. Kemudian semua larutan tersebut diatur pHnya menjadi 4,2 lalu diberi buffer Natrium asetat. Larutan
kemudian ditambahkan enzim Stargen™ 1ml/100 gr pati, campuran tersebut diinkubasi pada suhu ruang (30°C) selama
24 jam dengan pengadukan 100 rpm. Kemudian larutan ditambahkan ragi sesuai variabel beserta nutriennya. Proses
fermentasi dilakukan selama 72 jam dengan pengambilan sampel sebanyak 15 ml setiap 24 jam dan diuji kadar etanol

dan gula reduksi yang dihasilkan.

2.4. Fermentasi Simultaneous Saccharification and Fermentation (SSF)
Medium SSF sebanyak 600 ml terdiri dari pati sorgum dengan konsentrasi 10% dan 20% (berat/volume), ditambah
Na-acetat buffer (pH 5), enzim stargen™ 1ml/100 gr pati [2], yeast (5%, 7%, dan 9% v/v). Sampel, nutrien, dan buffer

disterilisasi selama 20 menit pada autoclave. Kemudian di tambah enzim 1ml/100gr pati serta yeast (5%,7%,9% v/v)
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Fermentasi dilakukan selama 72 jam pada suhu 35 °C pada kecepatan pengadukan100 rpm dengan sampling sebanyak 15

ml tiap 24 jam kemudian dianalisa kadar etanol dan gula reduksi yang dihasilkan.
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2.5. Analisa Kadar Gula Reduksi

Gula reduksi dalam sampel dianalisa menggunakan metode Somogyi-Nelson. Kemudian larutan diukur
absorbansinya dengan menggunakan spetrofotometer UV-Vis pada gelombang 540 nm dan dibandingkan dengan kurva
standart.

2.6. Uji Kadar Etanol

Etanol hasil fermentasi dimasukkan kedalam gelas ukur 100 ml. Kemudian dimasukkan alkoholmeter ke dalam gelas
ukur tersebut. Alkoholmeter akan tenggelam dan didiamkan selama 1 menit. Lalu lihat skala yang terbaca pada
alkoholmeter yang menunjukkan kandungan alkohol dalam larutan.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Pengaruh Konsentrasi Pati dan Yeast Terhadap Kadar Gula Reduksi Sisa Hasil Fermentasi

Pada reaksi Simultaneous Sacharification and Fermentation (SSF), polisakarida terkonversi menjadi monosakarida
dan secara simultan akan difermentasi menjadi etanol. Untuk mengetahui kinerja yeast maka dilakukan fermentasi batch
selama 72 jam. Analisa gula reduksi total yang tidak bereaksi dilakukan dengan metode Somogyi Nelson untuk variasi
konsentrasi pati 10% (w/v) dan 20% (w/v) serta konsentrasi yeast sebesar 5%, 7% dan 9%.
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Gambar 3. Analisa Hasil Kadar Gula Reduksi pada Konsentrasi Pati 10% (w/v)
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Gambar 4. Analisa Hasil Kadar Gula Reduksi pada Konsentrasi Pati 20% (w/v)
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Gambar 3 dan gambar 4 menunjukkan bahwa untuk variabel konsentrasi pati yang sama semakin besar konsentrasi
yeast maka terlihat jumlah gula reduksi yang bereaksi semakin besar. Hasil maksimum gula reduksiyang bereaksi untuk
masing-masing konsentrasi pati yaitu: untuk konsentrasi pati 10% adalah 12,315 gram/liter sedangkan untuk konsentrasi
pati 20% adalah 13,410 gram/liter. Semakin besar kadar konsentrasi pati dengan jumlah yeast yang sama maka reaksi
berjalan semakin cepat pula sehingga kadar gula reduksi yang tersisa semakin kecil [10].

Peningkatan kadar gula reduksi yang bereaksi seiring meningkatnya konsentrasi pati disebabkan oleh meningkatnya
jumlah substrat pati yang dapat dihidrolisis. Semakin banyak substrat yang ada maka semakin banyak pula ikatan yang
terjadi antara enzim dan substrat [5] Interaksi antara enzim dan substrat yang semakin lama menyebabkan semakin banyak
gula reduksi yang terbentuk [1]. Selanjutnya dengan bantuan saccharomyces cerevisiae menghasilkan enzim yang bisa
mengubah gula reduksi menjadi etanol. Semakin banyak yeast yang digunakan maka semakin banyak mikroba yang
menghasilkan enzim zimase [12] dimana enzim zimase ini mampu mengubah glukosa dan fruktosa menjadi
karbondioksida dan alkohol [6] Hal ini sudah sesuai dengan hasil penelitian yang dilakukan dimana kadar gula reduksi
yang dihasilkan dari proses hidrolisis digunakan dalam proses fermentasi sehingga semakin lama waktu fermentasi maka
kadar glukosa yang tersisa semakin kecil. [14]

Pada penelitian yang dilakukan [13] produksi etanol dengan bahan dasar batang sorgum manis dengan metode
fermentasi SSF dan SHF yang dilakukan pada pH 5 dan suhu 35°C selama 72 jam dengan pengambilan sampel setiap 12
jam. Menggunakan Pichia Kudriavzevii sebagai yeast dalam tahap fermentasinya. Dalam penelitian [15] menunjukkan
profil konsentrasi glukosa yang menurun selama fermentasi berlangsung, pada fermentasi SSF kadar glukosa pada 12 jam
pertama terpantau sebanyak 22,1 g/l dan terus menurun menjadi 15,1 pada 24 jam fermentasi berlangsung hingga menjadi
1,05 ¢/l saat fermentasi telah berjalan selama 48 jam. Pada fermentasi SHF kadar glukosa pada 12 jam pertama terpantau
sebanyak 15,03 g/l dan terus menurun menjadi 0,71 g/l dan habis saat fermentasi telah berlangsung selama 24 jam. Hasil
penelitian oleh [14] sejalan dengan data hasil penelitian yang telah dilakukan dimana pada gambar 3 dan 4 terlihat selama
fermentasi berlangsung pola konsumsi gula reduksi yang dihasilkan dari proses hidrolisis mengalami penurunan seiring
dengan berjalannya waktu fermentasi [11]. Hal tersebut terjadi dikarenakan glukosa yang telah diproduksi dikonversi

menjadi etanol oleh sel-sel ragi sehingga kadar gula reduksia menurun tiap waktu.

3.2. Evaluasi Kinerja Fermentasi Etanol pada Metode SSF dan SHF

Dengan membandingkan kedua metode yang memiliki variabel operasi optimum masing-masing sebesar 20%
konsentrasi pati dan 9% konsentrasi yeast, maka dapat disimpulkan bahwa metode fermentasi SSF memberikan hasil yang
lebih baik dibuktikan dengan jumlah kadar glukosa yang bereaksi lebih banyak dibandingkan dengan metode fermentasi
SHF. Hal ini sesuai dengan yang dikemukakan oleh [17]) dimana yield etanol dari proses SHF lebih rendah dibandingkan
dengan proses SSF, Ini bisa terjadi karena akumulasi dari produk hidrolisis dalam proses enzimatik dapat menyebabkan
inhibisi dari proses fermentasi.

Pada hasil analisa kadar etanol dengan menggunakan Alkoholmeter, dapat diketahui bahwa semakin besar
konsentrasi pati dan konsentrasi yeast, maka semakin besar pula kadar etanol yang dihasilkan. Kadar etanol hasil
fermentasi dengan metode SSF didapatkan lebih besar daripada kadar etanol hasil fermentasi dengan metode SHF. Kadar
etanol tertinggi terdapat pada metode SSF dengan konsentrasi pati 20% dan yeast 9% yaitu sebesar 111,944 gram/liter

setelah dilakukannya fermentasi selama 72 jam.
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Gambar 5. Analisa Hasil Kadar Gula Reduksi pada Konsentrasi Pati 20% dan Konsentrasi Yeast 9%
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Gambar 6. Analisa Kadar Etanol Terhadap Konsentrasi Yeast

Dari gambar 6 membuktikan bahwa metode SSF menghasilkan kadar etanol akhir yang lebih tinggi pada konsentrasi
pati dan konsentrasi yeast yang sama. Hasil diatas dapat terjadi dikarenakan akumulasi dari produk hidrolisis dalam proses
enzimatik dapat menyebabkan inhibisi dari proses fermentasi [16]. Dibandingkan dengan penelitian [8] mengenai
produksi etanol dari Sorghum bicolor menggunakan metode SHF dan SSF dalam sistem batch dan fed batch, yang
dilakukan pada pH 5 dengan suhu bervariasi 30°C, 40°C, 50°C, dan 60°C. Menggunakan enzim cellulase dan S-
glucosidase serta Saccharomyces cerevisiae Ethanol Red™ sebagai yeast dalam tahap fermentasinya. Hasil dari penelitian
tersebut menunjukkan bahwa hasil fermentasi metode SSF lebih baik baik jika dibandingkan dengan fermentasi metode
SHF dibuktikan dengan konsentrasi etanol hasil fermentasi SSF lebih tinggi daripada fermentasi SHF. Hasil penelitian
oleh [10] sejalan dengan data hasil penelitian yang telah dilakukan bahwa etanol yang dihasilkan pada metode fermentasi
SSF lebih tinggi dibandingkan dengan fermentasi SHF. Sehingga disimpulkan bahwa fermentasi SSF lebih baik karena
menghasilkan produktivitas yang lebih tinggi dibandingkan dengan metode SHF [15] serta fermentasi SSF
menggabungkan 2 proses yaitu sakarifikasi dan fermentasi secara bersamaan membuat capital cost dan resiko
kontaminasi juga rendah [9]

137



Kristinah Haryani dkk /Jurnal Rekayasa Mesin
p-ISSN: 1411-6863, e-ISSN: 2540-7678
Vol.16|No.2|132-139]Agustus|2021

4. Kesimpulan

Kajian mengenai produksi bioethanol berbasis sorgum menggunakan metode Simultaneous Saccharification and
Fermentation (SSF) dan Simultaneous Saccharification and Fermentation (SSF) telah dilaksanakan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa konsentrasi pati yang lebih tinggi serta konsentrasi yeast yang lebih tinggi menghasilkan etanol yang
lebih banyak. Selain itu proses Simultaneous Saccharification and Fementation lebih efektif dibandingkan dengan proses
Separated Hidrolysis Fermentation. Hasil yang yang relative baik diperoleh pada konsentrasi pati sorgum 20% dan
konsentrasi yeast 9% dengan konsentrasi enzim Stargen™ 1ml/100 gr pati dengan proses SSF diperoleh kosentrasi etnol
1119 g/l
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