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ABSTRAK

Permasalahan kelangkaan bahan bakar minyak (BBM) di dunia terjadi karena bahan baku
yang berasal dari fosil sudah mulai habis. Bioetanol merupakan salah satu produk
pengembangan energi terbarukan yang dapat dijadikan sebagai bahan bakar alternatif
BBM serta berpotensi ramah lingkungan karena bahan baku yang berasal dari sumber pati
(Jagung, ubi, sorgum, dan lain-lain). Kulit singkong disebut sebagai sumber energi
terbarukan sebab mudah dicari, harga yang murah, regenerasinya dalam jangka yang
pendek. Kulit singkong merupakan limbah dari singkong yang memiliki kandungan
karbohidrat tinggi sehingga kulit singkong dapat dijadikan salah satu alternatif bahan
baku pembuatan bioetanol. Tujuan dari penelitian ini mengetahui pembuatan bioetanol
bersumber bahan baku nabati berupa singkong. Metode yang digunakan dalam penelitian
ini adalah metode penelitian kuantitatif jenis percobaan atau eksperimen. Data diperoleh
secara primer melalui uji bioetanol yang dihasilkan. Penelitian ini dapat menghasilkan
bioetanol yang berbahan dasar kulit singkong yang memiliki karakteristik yang mudah
dicari, murah, dan dapat beregenerasinya dalam waktu pendek dengan cara melakukan
fermentasi dan menambahkan ragi yang memiliki bakteri saccharomyces cerevisiae
didalamnya, bioetanol yang dihasilkan dari kulit singkong memiliki nilai kalor yang lebih
rendah dibandingkan dengan bensin. Hal ini berarti bahwa untuk menghasilkan jumlah
energi yang sama, lebih banyak bioetanol yang diperlukan dibandingkan dengan bensin.
Bioetanol umumnya memiliki nilai kalor sekitar 21-23 MJ/L, sementara bensin memiliki
nilai kalor sekitar 31-35 MJ/L. Waktu fermentasi yang paling optimum pada proses
fermentasi adalah 96 jam. Kesimpulan penelitian ini adalah kulit singkong dapat
menghasilkan bioetanol yang memiliki tingkat energi oktan setara dengan bahan bakar
bensin yang berbahan minyak bumi.

Kata Kunci : : Kulit Singkong, Bioetanol, Fermentasi
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PENDAHULUAN

Pemerintah telah menargetkan bauran energi nasional pada tahun 2024 sebesar
19,49% dan pemerintah optimis bahwa pada tahun 2025 mampu mencapai 23%.
Percepatan swasembada gula nasional ini berguna untuk menjamin ketahanan pangan
nasional, ketersediaan bahan baku dan bahan penolong industry, serta meningkatkan
ketahanan energi dan pelaksanaan energi bersih (Adi A. C., 2024) .

Energi terbarukan merupakan salah satu alternatif pengolahan energi yang berasal
dari proses alam yang berkelanjutan dan dapat digunakan sebagai energi alternatif. Energi
terbarukan bersifat ramah lingkungan sehingga berkontribusi dalam mengurangi emisi
(Sarante J., 2024). Penggunaan bahan bakar fosil selain dapat mencemari lingkungan juga
memiliki kekurangan pada ketersediaannya, sehingga dapat menyebabkan Krisis energi
dunia. Krisis ini terjadi karena adanya ketergantungan akan energi yang berasal dari
bahan bakar fosil. Menurut Haryono dkk, 2011 menyatakan upaya yang dapat dilakukan
untuk mengatasi yaitu dengan upaya pemanfaatan sumber energi alternatif yang dijadikan
sebagai bahan bakar (Erna, I Said., dan P. H. Abram, 2016).

Bioetanol dapat dimanfaatkan sebagai pengganti dari bahan bakar fosil tapi
tergantung dengan kemurniannya. Bahan utama dari bioetanol adalah bahan yang
mengandung pati (singkong,ubi jalar,sagu,jagung,ubi kayu). Kulit singkong adalah salah
satu bahan yang dapat dibuat menjadi bioetanol karena memiliki jumlah pati dan
karbohidrat yang cukup tinggi (Widyastuti P., 2019). Kulit singkong mengandung
selulosa sebesar 80-85%, sehingga berpotensi dalam pembuatan bioetanol (Ariyanti D.,
A. Purbasari., H. Kusumayanti., N. A. Handayani, 2019).

Tanaman singkong di Indonesia banyak ditanam dan menghasilkan limbah kulit
singkong dalam jumlah yang sangat banyak, akan tetapi pemanfaatan kulitnya masih
belum maksimal. Produksi singkong di Indonesia mencapai 18,9 juta ton per tahun,
sedangkan limbah kulit luar yang berwarna coklat mencapai 0,04 juta-0,09 juta ton
pertahun dan limbah kulit singkong yang berwarna putih mencapai 1,5 juta -2,8 juta ton
per tahun di Indonesia.

Berdasarkan fakta dilapangan tanaman singkong sangat melimpah dan kulit
singkong juga sangat melimpah bahkan menjadi limbah jika tidak maksimal dalam
pemanfaatanya. Ide penelitian ini berdasarkan banyaknya limbah kulit singkong yang
belum dapat dimanfaatkan secara maksimal, padahal kulit singkong merupakan salah satu
bahan yang memiliki kandungan pati yang lumayan tinggi. Melimpahnya limbah kulit
singkong di Indonesia maka muncul ide pemanfaatan limbah kulit singkong menjadi
bioetanol.

Berdasarkan penelitian sebelumnya oleh Paramesty, dkk. 2022, menunjukkan
bahwa pembuatan bioetanol yang berbahan dasar dari umbi singkong tanpa disertai
pretreatmen. Sedangkan penelitian yang akan dilakukan adalah pembuatan bioetanol
yang berbahan dasar dari limbah kulit singkong dengan pretreatmen sebab jika tidak
dimanfaatkan akan menimbulkan limbah di lingkungan. Penelitian ini dibuat untuk
mengurangi limbah kulit singkong dan menghasilkan energi terbarukan berupa bioetanol,
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Kulit Singkong melalui Fermentasi Ragi”. (Paramesty B. S., N. L. Ramadhani, dan R. S.
Fizabilillah, 2022)

1.2 Rumusan Masalah

Bagaimana proses pembuatan bioetanol dengan bahan kulit singkong?

Bagaimana pengaruh waktu fermentasi terhadap hasil bioetanol?

1.3 Tujuan

Mengetahui bagaimana proses pembuatan bioetanol yang menggunakan bahan kulit
singkong

Mengetahui pengaruh waktu fermentasi terhadap hasil bioetanol

1.4 Manfaat

. Adanya energi terbarukan berupa bioetanol dari limbah kulit singkong yang dapat

menggantikan bahan bakar fosil

Mengantisipasi akan terjadinya krisis energi yang disebabkan habisnya bahan bakar fosil
Adanya alternatif dalam mengurangi limbah kulit singkong

1.5 Batasan

Pada penelitian ini berfokus pada:

Pembuatan bioetanol berbahan dasar kulit singkong dengan fermentasi

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode penelitian kuantitatif jenis
percobaan atau eksperimen
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TINJAUAN PUSTAKA
BIOETANOL
Bioetanol merupakan bahan kimia yang dapat dihasilkan dari bahan yang
mengandung pati seperti singkong, ubi jalar, jagung dan sagu. Etanol (CoHsOH) adalah
cairan bening, tidak berwarna, dan dapat terurai secara hayati. Etanol ini terbentuk
melalui proses fermentasi gula dengan bantuan mikroorganisme. Etanol dapat
diproduksi dari bahan baku yang mengandung selulosa, suatu gula sederhana.

Polisakarida dan bioetanol memiliki keunggulan sebagai bahan bakar alternatif
yang diolah dari tumbuhan dan mampu menurunkan emisi CO2 hingga 18%
dibandingkan emisi bahan bakar fosil seperti minyak tanah. Tergantung pada
kemurniannya, bioetanol dapat digunakan sebagai pengganti bahan bakar minyak.

Bioetanol dengan kandungan 95%-99% dapat digunakan sebagai pengganti
(bensin) berkualitas tinggi, dan bioetanol dengan kandungan 40% dapat digunakan
sebagai pengganti minyak tanah. Bioetanol merupakan etanol yang dihasilkan melalui
proses fermentasi dan destilasi glukosa. Proses distilasi menghasilkan etanol 95% (Jati,
S. S. dan T. Widiyatno, 2022).

Bioetanol bersifat mudah menguap, mudah terbakar, larut dalam air, tidak bersifat
karsinogenik, dan tidak menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan. Sama halnya
dengan minuman beralkohol, bioetanol mempunyai manfaat untuk dikonsumsi manusia.
Selain itu, bioetanol dengan kandungan etanol minimal 10% dapat digunakan sebagai
bahan bakar (Seftian D., F. Antonius, dan M. Faizal, 2012).

KULIT SINGKONG

Tanaman singkong (Manihot sp.) merupakan tanaman asli Amerika Selatan,
khususnya Brazil dan Paraguay. Namun tanaman ini melimpah di Afrika, Amerika dan
beberapa negara di benua Asia. Di bawah ini adalah klasifikasi tanaman singkong.
Klasifikasi tumbuhan secara lengkap adalah sebagai berikut:

Kingdom : Plantae
Phylum : Monokaotil
Kelas : Euphorbiales
Famili : Euphorbiaceae
Genus : Singkong

Spesies Singkong merupakan tanaman tropis dan subtropis yang memerlukan cuaca
hangat atau panas minimal 8 bulan untuk berproduksi dan akarnya matang. Tanaman
singkong dapat tumbuh pada tanah yang rendah unsur hara dan pada lahan kering. Di lahan
kering, tanaman singkong menggugurkan daunnya untuk menjaga kelembapan dan pada saat
hujan, daun-daun baru tumbuh. Tanaman singkong tidak tahan terhadap iklim yang sangat
dingin. Tanaman ini paling baik ditanam pada tanah dengan pH tanah 4 hingga 8 dan dalam
kondisi panas.

Singkong merupakan umbi-umbian yang mengandung karbohidrat 36,8%, lemak
0,3%, serat 0,9%, abu 0,5%, dan kadar air 61,4%. Kulit singkong mengandung selulosa
43,626%, pati/amilum 36,580%, hemiselulosa 10,384%, lignin 7,646%, dan lain-lain
1,764% (Kurnendy, R., 2020).
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FERMENTASI

Fermentasi adalah proses yang memanfaatkan kemampuan mikroorganisme untuk
menghasilkan metabolit  primer dan sekunder dalam lingkungan yang terkendali.
Fermentasi merupakan bentuk penerapan atau penerapan tertua di bidang bioteknologi.
Awalnya, istilah fermentasi digunakan untuk menggambarkan proses pengubahan glukosa
menjadi alkohol, yang terjadi secara anaerobik.
Proses fermentasi dibagi menjadi dua tahap dan dapat dijelaskan sebagai berikut.
a.  Fermentasi tahap pertama berlangsung dalam kondisi aerobik (dengan adanya oksigen
terlarut) dan di permukaan dan digunakan untuk menumbuhkan ragi, yang ditandai dengan
produksi gas karbonat kayu, dan reaksinya adalah sebagai berikut.
CeH1206 + 602—6CO2 + 6H20 + 36 ATP
Pada proses fermentasi tahap pertama, etanol yang dihasilkan tidak ada atau sangat sedikit.

b.  Fermentasi berlangsung dalam kondisi anaerobik. Pada tahap ini, fermentasi terjadi
hingga cukup banyak ragi dan enzim yang dihasilkan dan reaksi selanjutnya mengubah
sebagian atau seluruh gula menjadi etanol.

CeH1206 2C2HsOH + 2CO2 + 2 ATP

Etanol yang dihasilkan dalam proses fermentasi dapat digunakan untuk berbagai

keperluan, antara lain sebagai pelarut, desinfektan, dan bahan bakar konvensional.
Saccharomyces cerevisiae (ragi tape) digunakan dalam proses fermentasi karena dapat
menghasilkan etanol dalam jumlah besar, dapat mentolerir kadar etanol yang tinggi, bertahan
pada suhu tinggi, dan menunjukkan stabilitas pada kondisi fermentasi rendah suhu (Jati, S.
S. dan T. Widiyatno, 2022).
Fermentasi adalah proses modifikasi kimia dalam substrat organik yang terjadi melalui
aksi katalis biokimia, yaitu enzim yang dihasilkan oleh mikroorganisme tertentu,
misalnya Saccharomyces cerevisiae, yang menghasilkan etil alkohol (etanol) dan CO>
melalui reaksi berikut.

CeH1206 ] 2C2HsOH + 2CO;
Glukosa Etanol

Reaksi ini merupakan dasar dari pembuatan tape, brem, tuak, anggur mimuman, bir, roti
dan lain-lain (Kurnendy, R., 2020).

Faktor faktor yang mempengaruhi fermentasi antara lain ragi, suhu, oksigen, pengaruh
ph, kadar gula. Beberapa faktor penting mempengaruhi hasil etanol dan efisiensinya yaitu,
kondisi fisiologis inokulum mikroba yang ditambahkan ke dalam media, kondisi
lingkungan selama proses fermentasi, dan kualitas bahan medium. Kondisi fisiologis
(benih) bergantung pada kondisi pertumbuhan optimal spesifik mikroorganisme yang
digunakan. Faktor lingkungan yang paling penting adalah pH dan suhu. Di sisi lain, faktor-
faktor lain termasuk kapasitas buffering, tingkat kontaminasi pada tahap awal
pertumbuhan, konsentrasi gula, konsentrasi alkohol, pemilihan strain ragi, dan nutrisi ragi,
pertumbuhan ragi dan jumlah oksigen yang tersedia (Jannah A. M, 2010).
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PEMBAHASAN

GAMBARAN OBJEK

Penelitian ini termasuk jenis penelitian terapan dengan menggunakan metode
eksperimen. Penelitian terapan adalah kegiatan yang dilakukan untuk menemukan
kebenaran yang objektif. Data sebagai bukti ilmiah untuk mendukung kebenaran hasil
penelitian terapan adalah data yang berasal dari sumber primer umtuk menjamin keaslian
data sehingga terpecaya (Surya D., 2008)

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kimia SMAN 1 Kalitidu, pada tanggal 13
Agustus — 4 September. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode
penelitian kuantitatif jenis percobaan atau eksperimen. Bioetanol pada penelitian ini melalui
proses fermentasi yang dibantu dengan bantuan bakteri Saccharomyces cerevisiae dari ragi.

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah erlenmeyer, gelas kimia, gelas ukur,
pipet tetes, pH meter, batang pengaduk, kain saring, lumpang dan alu, oven, alat destilasi.
Bahan kegiatan yang digunakan yaitu kulit singkong (Manihot Esculenta Crantz), HCI,
(NH4)2SO4 (ammonium sulfat), NaOH, aquades (H.O) dan ragi (Saccharomyces
cereviseae).

No Gambar Nama
Gambar 1. alat dan bahan erlenmeyer
penelitian
Gambar 2. alat dan bahan Gelas kimia
penelitian
Gambar 3. alat dan bahan Gelas ukur
penelitian
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Gambar 4. alat dan bahan
penelitian

Pipet tetes

Gambar 5. alat dan bahan Ph meter

penelitian

Gambar 6. alat dan bahan
penelitian

batang pengaduk

Gambar 7. alat dan bahan
penelitian

kain saring

Gambar 8. alat dan bahan
penelitian

lumpang dan alu
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Gambar 9. alat dan bahan
penelitian

Gambar 10. alat dan bahan
penelitian

alat destilasi

Gambar 11. alat dan bahan
penelitian

wadabh spirtus dan spirtus

Gambar 12. alat dan bahan
penelitian

kulit singkong (Manihot

Esculenta Crantz)

Gambar 13. alat dan bahan
penelitian

HCI

A




Gambar 14. alat dan bahan
penelitian

Gambar 15. alat dan bahan
penelitian

Gambar 16. alat dan bahan
penelitian

Gambar 17. alat dan bahan
penelitian

(NH4)2S04
(ammonium sulfat)

NaOH

aquades (H20)

ragi (Saccharomyces
cereviseae)
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PROSES PEMBUATAN BIOETANOL
Tahap pendahuluan

Kulit singkong segar yang telah dikupas dan dipisahkan dengan kulit terluar lalu
direndam selama 5 hari, dilanjutkan dengan penjemuran selama 5 hari lalu dipotong menjadi
bagian-bagian yang lebih kecil. Kulit singkong yang sudah kering dihaluskan dengan
lumpang dan alu (Erna, | Said., dan P. H. Abram, 2016).

il

e
i A
1.2 perendaman 1.3 penjemuran

i X
1.1 pemisahan kulit luar

1.4 penghalusan

Tahap delignifikasi

Preteatmen atau delignifikasi dilakukan dengan mengambil sebanyak 120 gram serbuk
kulit singkong. Serbuk kulit singkong dimasukkan kedalam erlenmeyer kemudian
ditambahkan 2160 ml aquades dan 250 ml NaOH 10%. Kemudian dipanaskan dan diaduk
menggunakan stirer selama 30 menit. Selanjutnya larutan disaring menggunakan kain saring.
Residu hasil penyaringan dicuci dengan aquades hingga memperoleh pH netral. Lalu dioven
dengan suhu 100 oC selama 1 jam. Hasil residu yang sudah kering kemudian dihaluskan
dengan lumpang dan alu (Erna, | Said., dan P. H. Abram, 2016). Berikut rumus titrasi NaOH
10% dari soda api :

Diketahui :

Na =23

O =16

H =1

m =0,1 Mol

VvV =250ml

M= n /01l=n
v 250

7 n=250x0,1= 25 Mol
/‘f \ /.
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massa = Mol x Ar Mr
=25x(23+16+1)

=25 x (40)
= 1000 mg
=1gram
Keterangan :
M = Molaritas
n = Mol
Vv =Volume
Mr = Molekul relative
Ar = Atom relatif

2.1 memasukan kulit 2.2 pembuatan larutan

singkong pada erlenmeyer

a7

2.6 penjemuran

2.5 penyaringan residu

2.7 pengovenan kulit residu

Tahap hidrolisis

M’

2.3 pencampuran kulit
singkong dengan larutan

2.4 pemanasan




Hasil dari proses delignifikasi kemudian dilakukanya proses hidrolisis, dilakukan
dengan menakar residu sebanyak 3 sendok makan. Tambahkan dengan larutan HCI 15% dan
ditambahkan dengan 180ml aquades, lalu dipanaskan selama 2jam (Erna, | Said., dan P. H.
Abram, 2016).

Berikut rumus titrasi HCI 15% :

Diketahui :

H =1

Cl =355
Massa =0,15 Mol
\Y/ =180 ml

M= n /n=0,15 x 180=27
\Y;

Massa = Mol x Mr

=27x(1+35,5)
=27 x36,5
=985,5mg
= 0,986 gram
Keterangan :
M = Molaritas
n = Mol
V =Volume

Mr = Molekul relatif

3.1 penakaran residu 3.2 pembuatan larutan HCI 3.2 pembakaran dari
pencampuran larutan dan residu

Tahap fermentasi

Proses fermentasi dilakukan dengan mengambil 160 Ml filtrat hasil hidrolisis dan
menambahkan larutan NaOH 6 M hingga pH 4,5. Kemudian ditambahkan 14 gram amonium
sulfat dan dipasteurisasi pada suhu 80°C selama 2 jam. Kemudian ditambahkan ragi
(Saccharomyces cerevisiae) sebanyak 1,5 gram dan hasil pengamatan bioetanol diamati
secara 4 tahap hari, hari ke 1, 2, 3 dan 4 (Erna, | Said., dan P. H. Abram, 2016). Berikut
rumus titrasi NaOH 6 M :

Diketahui :
n=960
j"‘-:i: W& % y . (X Vad 13 | ‘ j “
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V=160

M= n /M= 960 =6

V 160
Keterangan :
M = Molaritas
n = Mol
Vv =Volume

Mr = Molekul relatif

4.1 pembuatan larutan HCI 4.2 pembakaran dari 4.3 peragian
pencampuran larutan dan residu

Tahap destilasi

Proses destilasi dilakukan dengan memasukkan hasil fermentasi ke dalam erlenmeyer
dan dipasang pada rangkaian alat yang berfungsi untuk mengubah dan memisahkan larutan
dari bentuk cairan menjadi uap. Pada proses ini dilakukan pemanasan pada suhu 78 oC.
Kemudian masing-masing hasil larutan ditampung dalam gelas kimia dan kemudian di ukur
menggunakan gelas ukur (Erna, | Said., dan P. H. Abram, 2016).

5.1 alat destilasi 5.2 perendaman 5.3 hasil bioetanol

5.5 uji hasil
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Hasil penelitian

Hari Volume
Hari ke-1 3ml
Hari ke-2 8ml
Hari ke-3 16ml
Hari ke-4 28ml

Analisis dan Pembahasan

Berdasarkan data hasil penelitian menunjukkan bahwa kulit singkong dapat
menghasilkan bioetanol. Hal ini sejalan dengan penelitian dari Widyastuti (2019) yang
menyatakan bahwa kulit singkong adalah salah satu bahan yang dapat dibuat menjadi
bioetanol karena memiliki jumlah pati dan karbohidrat yang cukup tinggi. Kandungan
selulosa kulit singkong menurut Arianti (2019) sebesar 80-85%.

Etanol yang dihasilkan dari kulit singkong berupa cairan bening tidak berwarna. Hal
ini sejalan dengan literatur dari Jati dan Widayatno (2022) yang menyatakan bahwa etanol
adalah cairan bening tidak berwarna dan dapat diurai secara hayati yang terbentuk melalui
fermentasi gula dengan bantuan ragi.

Fermentasi pada penelitian ini menggunakan ragi Saccharomyces cerevisiae (ragi
tape) dimana berfungsi sebagai reaksi pembentukan bioetanol. Sejalan dengan penelitian Jati
dan Widiyatno (2022) bahwa Saccharomyces cerevisiae digunakan dalam proses fermentasi
karena dapat menghasilkan etanol dalam jumlah besar, dapat mentolerir kadar etanol yang
tinggi, bertahan pada suhu tinggi, dan menunjukkan stabilitas pada kondisi fermentasi
rendah suhu. Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa faktor yang mempengaruhi
fermentasi bioetanol, yaitu jumlah ragi dan kadar gula kulit singkong yang sejalan dengan
literatur dari Jannah (2010).
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KESIMPULAN

Kesimpulan penelitian ini adalah limbah kulit singkong berpotensi sebagai bahan dasar
pembuatan bioetanol sebab mengandung pati dan zat gula yang tinggi. Hal ini karena
ketersediaan kulit singkong yang melimpah dan mudah didapatkan. Analisis pada percobaan
di atas membuktikan bahwa faktor yang mempengaruhi pembuatan bioetanol adalah kondisi
bahan dan lama waktu fermentasi. Proses pembuatan bioetanol terdiri dari proses
delignifikasi, hidrolisis, fermentasi dan destilasi. Bioetanol yang diperoleh dari hasil
fermentasi selama 4 hari sebanyak 28 ml.
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