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PEMBUATAN GLUKOSA DAN ALKOHOL DARI SAGU (Metroxylon spp.)
Production of glucose and alcohol from sago (Metroxylon spp.)
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Summary

A study for production of glucose and alcohol from sago (Metroxylon Spp) was conducted on a laboratory scale
in the Forest Product Research and Development Centre, Bogor.

Treatmeni condition given for hudrolysis of sago in order to produce glucose was three levels of sulfuric acid (of
0.5 N; 0,75 N and 1.0 N) with three levels of temperature and pressure (of 25005/1 5psi, 259°F/20psi, and 274" F/30psi).
The reaction time for hydrolysis at each treatment combination were three levels (of 90 minutes, 120 minutes and 150
minutes). Glucose obtained from sago hydrolysis in this experiment was then fermented for producing alcohol by means

of Sacharomyses cereviciae enzym activity from yeast.

The result showed that glucose yield during these experiment ranged from 42.8 to 77,6 percent. The maximum
glucose yield is obtained from the 274°F/30psi treating condition and sulfuric acid consentration of 1.0 N within 120
minutes of hydrolysis time. Until 120 minutes of hydrolysis period the glucose yield tend to increase with the increasing
treatment combiration level. The results of glucose tends to decrease afterwards at hydrolysis period of 150 minutes.

The highest alcohol yield is 14.2 percent and is obtained from fermentation of highest glucose yield of 77.6 percent.
Based on the result of chromatographic analysis of alcohol revealed that alcohol produced is classified as ethanol (C2H5OH).

I. PENDAHULUAN

Seperti halnya tapioka, beras dan jagung, sagu
(Metroxylon spp) termasuk kelompok sumber kar-
bohidrat dalam bentuk pati. Karbohidrat ini dapat
digunakan baik sebagai bahan pangan maupun se-
.bagai bahan baku industri. Sagu cukup baik untuk
digunakan sebagai bahan baku pembuatan glukosa
dan alkohol, oleh karena karbohidratnya cukup
tinggi. Disamping itu, karena sagu tidak mengan-
dung vitamin, kandungan lemak dan proteinnya
rendah (Anonymus, 1978) maka produk yang di-
hasilkannya mempunyai kualitas yang lebih baik.

Susunan molekul pati terdiri dari amilosa dan
amilopektin mengandung sekitar 300 — 3000 gugus
glukosa yang terikat satu dengan gugus lainnya da-
lam bentuk ikatan hidrogen yaitu 1,4 dan 1,6 alpha
glukosida. Gugus glukosa ini dapat terlepas dari
ikatannya oleh proses hidrolisa dengan asam. Jum-
lah gugus glukosa yang dapat terurai dipengaruhi
oleh kondisi hidrolisis yaitu antara lain penggunaan
konsentrasi H*, suhu dan tekanan serta lama hidro-
lisa.

Sagu sebagai sumber bahan pangan dan bahan
baku industri mempunyai prospek yang baik di
Indonesia. Potensi hutan sagu yang cukup besar
adalah di Irian Jaya dan Maluku dengan kemampu-
an produksi 12,3 juta ton pertahun di Irian Jaya
dan 8000 ton pertahun di Maluku (Purnama et al.,

1984). Daerah lain yang mempunyai hutan sagu
adalah Sulawesi Tenggara 7500 ha, Kalimantan
Barat 2420 ha dan Riau 31605 ha (Anonymus,
1984). Adapun produksi hutan sagu perhektar rata-
rata diperkirakan sebanyak 4972,5 kg tepung sagu
kering.

Dalam upaya memanfaatkan sagu sebagai bahan
baku industri sirop dan alkohol, dilakukan peneliti-
an pembuatan glukosa dan alkohol dari sagu dengan
berbagai perlakuan kondisi hidrolisa dan fermentasi.

II. BAHAN DAN METODE PENELITIAN
A. Bahan

Bahan penelitian yang digunakan adalah tepung
sagu (Metroxylon spp) berasal dari Selat Panjang
Provinsi Riau. Tepung diambil dari industri rakyat
yang pembuatannya dilakukan dengan cara pengen-
dapan ulang dari campuran air dan serbuk batang
sagu.

B. Metode Penelitian
1. Penetapan kadar pati

Metode yang digunakan untuk analisis pati adalah
Penuntun Praktikumr Kimia Makanan (Anonymus,
1977).
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2. Penetapan glukosa

Untuk keperluan pembuatan glukosa dilakukan
dengan cara hidrolisis. Tepung sagu sebany 0
gram disuspensikan dengan menggunakan asam sul-
fat 1 liter. Hidrolisis suspensi tepung sagu dilakukan
pada 3 taraf konsentrasi asam sulfat (0,5 N; 0,75 N
dan 1,0 N), 3 taraf suhu/tekanan (250°F/15psi,
259°F/20psi dan 274°F/30psi) dan 3 taraf lama hi-
drolisis (90 menit, 120 menit dan 150 menit). Jum-
lah percobaan yang dilakukan sebanyak 54 Kkali
dengan ulangan 2 kali pada tiap perlakuan.

3. Pembuatan alkohol

Pembuatan alkohol dilakukan dengan cara mem-
fermentasi glukosa hasil hidrolisis sagu dengan meng-
gunakan bakteri Sacharomyses cereviceae yang ter-
dapat pada ragi roti. Metode fermentasi yang digu-
nakan adalah Penuntun Praktikum Kimia Makanan
(Anonymus, 1977).

4. Pengujian alkohol

Alkohol yang diperoleh dari hasil fermentasi glu-
kosa ditetapkan kadarnya melalui perhitungan berat
jenis sulingan. hasil fermentasi menurut Standar
Industri No. 30/S.I/73 (Anonymus, 1973). Untuk
mengetahui kemurnian alkohol dari hasil fermentasi
glukosa dievaluasi kandungan etanolnya dengan
menggunakan cara gas chromatografi model Varian
dengan detector FID. Analisa etanol dilakukan pada
suhu kolom 100°C, suhu injektor 120°C, suhu de-
tektor 150°C, kecepatan chart 5 cm/menit, attenu-
ation 16 dan aliran gas N9 40 ml/menit.

5. Rancangan penelitian

Percobaan dirancang dengan model statistik acak
lengkap faktorial. Faktor konsentrasi asam sulfat
(A) terdiri dari 3 taraf yaitu 0,5 N (ay), 0,75 N
(ag) dan 1,0 N (ag); demikian pula suhu/tekanan
terdiri dari 3 taraf yaitu 250°F /15psi (by), 259°F/

20psi (bg) dan 274°F/30psi (bg) dan faktor lama
hidrolisa (C) terdiri dari 90 menit (c1), 120 menit
(c9) dan 150 menit (c3).

IIl. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Karbohidrat Sagu

Kandungan karbohidrat atau pati sagu adalah
91,6 persen. Bila dibandingkan dengan kadar pati
jagung dan beras yaitu masing-masing 79 dan 73
persen (Anonymus, 1978), kadar pati sagu menun-
jukan angka yang lebih tinggi. Kadar karbohidrat
yang tinggi diharapkan dapat menghasilkan kadar
glukosa dan alkohol yang tinggi pula. Selain itu,
sagu tidak mengandung vitamin, kadar lemak dan
protein yang rendah (Anonymus, 1980) akan dapat
r;xenghasilkan glukosa dan alkohol yang berkualitas

aik.

B. Kadar Glukosa Hasil Hidrolisis Sagu

Pada Tabel 1 tercantum kadar glukosa hasil hid-
rolisis pada berbagai perlakuan. Dari Tabel tersebut
terlihat bahwa pada umumnya kadar glukosa naik
sesuai dengan meningkatnya kondisi perlakuan. Ke-
cenderungan ini sesuai dengan teori kecepatan reaksi
yaitu makin tinggi kombinasi suhu dan tekanan,
konsentrasi asam dan lama hidrolisa makin cepat
dan sempurna pembentukan glukosa. Tetapi khusus
untuk lama hidrolisa 150 menit, suhu dan tekanan
274°F/30psi dan konsentrasi asam 0,5 — 1,0 N
dihasilkan kadar glukosa yang cenderung menurun.
Hal ini disebabkan semakin lama hidrolisis yang di-
lakukan pada suhu yang tinggi menyebabkan tekan-
an uap dalam autoklaf makin meningkat sehingga
mengubah reaksi ke arah terbentuknya kembali
karbohidrat atau komponen lain.

Pada hidrolisis yang menggunakan suhu dan te-
kanan (274°F/30psi) serta konsentrasi asam yang

Tabel 1. Rendemen. glukosa dari hasil hidrolisis sagu pada berbagai perlakuan.
Table 1. Yield of glucose of hydrolised sago at several treatment conditions.”

Konsentrasi Kadar glukosa (glucose yield) %
asam sulfat O . o " o 7
(Sulfuric acid 50 RS 259°F/20 psi 274°F/30 psi
concentration) 90 menit 120 menit 150 menit 90 menit 120 menit 150 menit 90 menit 120 menit 150 menit
(minutes) (minutes) (minutes) (minutes) (minutes) (minutes) (minutes) (minutes) (minutes)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0,56 N 42,81 47,30 52,45 51,43 56,17 60,04 64,18 67,47 69,63
0,75 N 46,22 50,78 56,44 57,29 61,11 64,36 70,30 73,01 67,83
1,0 N 49,74 56,51 59,93 59,85, 64,37 68,18 72.41 77,59 65,80°
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Figure 1 ?atzon between hydrolysmg time and glu

cose yield on temperatuke/pressure of 250°

F/15psi (B, ) and acid concentration of 0,56N
(A}); 0,75°N (Ay) and 1,0 N (Ag)’

tetap yaitu masing-masing 0,75 dan 1,0 N menun

jukan Bahwa peningkatan lama hidrolisis sampai
120 menit ternyata kadar glukosa cenderung me-
ningkat dan setelah itu kadar glukosa menurun pada
lama hidrolisis 150 menit (Gambar 2).

-Perubahan tersebut di atas diperkuat oleh sidik
ragam yang menunjukan bahwa peningkatan kom-
binasi suhu dan tekanan, konsentrasi asam dan lama
hidrolisis memberikan pengaruh yang berbeda ter-
hadap kadar glukosa yang dihasilkan. Demikian
pula pengaruh interaksi antar faktor perlakuan
memberikan pengaruh yang sangat nyata. Adapun
hubungan pengaruh kondisi perlakuan terhadap ka-

dar glukosa yang dihasilkan diuraikan pada Gambar
1 dan 2.
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Gambar 2 : Hubungan konsentrasi asam sulfat terhadap
kadar glukosa pada kondisi suhu/tekanan 274°
F/30psi (B3) dan lama hidrolisis 90 menit

(Cl)’ 120 menit (C2) dan 150 menit (Ca)

Relation between sulfuric acid concentration
and glucose yield on temperature/pressure of
274°F/30psi (B,) and hydrolysis duration of
90 minutes (C ? 120 minutes (C2) and 150
minutes (C3)

Figure 2 :

C. Alkohol Hasil Fermentasi

Pada Tabel 3 dicantumkan kadar alkohol hasil
fermentasi dari 6 macam cairan glukosa yang kadar-
nya berbeda-beda. Dari data tersebut terlihat bahwa
makin tinggi larutan glukosa yang difermentasi ma-
kin tinggi kadar alkohol yang dihasilkan. Hubungan
kadar alkohol dengan kadar glukosa dinyatakan
dalam bentuk persamaan linier yaitu Y = 3,977 +
0,132 X dengan r = 0,9984 (Gambar 3). Kadar
alkohol tertinggi ymtu 14,2 persen berasal dari
kadar glukosa 77,6 persen. .

Ditinjau dari kadar alkohol yang bisa dicapai
pada proses fermentasi glukosa pada umumnya ya-
itu sekitar 15 persen (Suprapto, 1982). Kadar alko-
hol sagu hasil percobaan ini menunjukkan angka
yang cukup tinggi. Kemurnian alkohol ‘hasil fer-
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Gambar 3 Hubungan kadar glukosa dengan alkohol hasil
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Figure 3 Repression between glucose yield and alcohol

of fermented products.

mentasi yang ditetapkan kadar etanolnya dengan
gas chromatografi menunjukan bahwa senyawaan
alkohol tersebut termasuk jenis etanol murni (Cg
HgOH).

Tabel 3. Kadar alkohol hasil fermentasi glukosa
Table 3. Alcohol yield of glucose fermentation products

Kadar glukosa, ' Kadar alkohol
(Glucose yield) (Alcohol yield), %
42,81 9,65
49,74 10,46
56,61 11,62,
64,36 12,40
70,30 13,35
; 14,22

71,59
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IV. KESIMPULAN

1. Kadar karbohidrat sagu yang digunakan dalam
penelitian ini termasuk tinggi yaitu 91,6 persen
dan sesuai sebagai bahan baku pembuatan glu-
kosa dan alkohol.

2. Pada proses hidrolisis sagu menjadi glukosa, ter-
nyata kadar glukosa dipengaruhi oleh kondisi per-
lakuan konsentrasi asam sulfat, kombinasi suhu
dan tekanan serta lama hidrolisis. Kadar glukosa
cenderung meningkat dengan meningkatnya kon-
sentrasi asam,-kombinasi suhu dan tekanan serta
lama hidrolisis.

3. Kadar glukosa tertinggi yaitu 77,6 persen diper-
oleh dari kondisi kombinasi suhu dan tekanan
274°F /30psi, lama hidrolisis 120 menit dan kon-
sentrasi asam sulfat 1,0 N.

4. Pada proses fermentasi glukosa menjadi alkohol,
kadar alkohol yang dihasilkan ditentukan oleh
kadar glukosa yang terdapat dalam cairan hasil
hidrolisis sagu. Makin tinggi kadar glukosa makin
tinggi kadar alkoho! yang dihasilkan. Kadar alko-
hol paling tinggi adalah 14,2 persen berasal dari
hasil fermentasi glukosa yang berkadar 77,6 per-
sen.

5. Alkohol yang dihasilkan dari sagu melalui tahap-
an proses hidrolisis dan fermentasi adalah senya-
wa etanol murni (CoH5OH).
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