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Abstrak

Bioetanol atau etanol dapat dibuat dari bahan baleubasis karbohidrat. Bioetanol grade teknis dengan
kadar minimal 70% (v/v) dibuat dengan proses peianricrude etanol melalui operasi distilasi. Bahan
baku yang digunakan adalah suweg (AmorphophallusnSglalui tahapan hidrolisis dan fermentasi
serentak (SSF). Konsentrasi pati terhadap air (#alhs20% (g/g), konsentrasi enzim terhadap massa
pati 2,5% (g/g) dan massa yeast 4g/l. Bioetanolgydimasilkan disebut crude etanol dengan kadar 7.5%
(v/v). Telah dilakukan pemurnian crude etanol memgdan metode distilasi. satu tahap. Perancangan
alat distilasi berbentuk kolom, diameter 9 cmgtinl155 cm berisi bahan isian keramik, diameterishe
32 cm, tinggi shell 47 cm, diisolasi menggunakamiba ori. Hasil etanol akhir sebesar 78% (v/v) layak
digunakan sebagai etanol teknis.

Kata kunci : “biotanol”, “distilasi satu tahap”, “rancang banguh

(Maiorella, 1983) dapat juga dilakukan

. _ _ dengan skala kecil.
Bioetanol merupakan cairan hasil proses

fermentasi gula dari sumber karbohidra'?"’mc"jmg bangun alat pemurnian  bioetanol

(pat) menggunakan  bantuan mikro_dengan skala kecil ini dilakukan sebagai

organisme. Produksi bioetanol dari tanam a}llternanf atau pilihan untuk para pengrajin

. . loetanol dalam berpartipasi ikut
yang mengandung pati atau karbohidrat, _ N _
mewujudkan kebijakan pemerintah

dilakukan melalui proses konversi )
menciptakan bahan bakar alternaBroduk

karbohidrat menjadi gula (glukosa) dengan

beberapa metode diantaranya dengal?r'loetaml yang dihasilkan dari rancang

hidrolisis asam dan hidrolisis secarali)angurl alat distilasi ini telah memenuhi

enzimatis. Metode hidrolisis secara enzimatlsspeSIfIkaSI produk etanol teknis dengan kadar
lebih sering digunakan karena lebih rama

lingkungan dibandingkan dengan katali®embuatanCrude Etanol

asam. Glukosa yang diperoleh selanjutny@mpat tahapan proses utama dalam
dilakukan proses fermentasi atau peragigiemproduksi bioetanol adalainetreatment
dengan menambahkan yeast atau ragiyrolisis. fermentasi : dihasilkarcrude
sehingga diperoleh bioetanol sebagai sumbg:[ranm dan tahap terakhir adalpemurnian
energl. (Sukumaran, 2008). Bahan baku yang
Bioetanolteknis dengan kadar 70-94% dapaigunakan untuk pembuatan Bioetanol dapat

dibuat melalui operasi distilasi (Henley dkK.perbasis karbohidrat, g|ukose maupun
1981). Etanol jenis ini biasanya digunakagelulose.

untuk pelarut, disinfektan dan bahan bak%retreatment adalah proses persiapan bahan

keperluan rumah tangga. . N .
Pembuatan bioetanol selain dilakukartl)aku sesual spesifikasi yang _diinginkan.

dengan skala industri dan Iaboratoriurf?ebagal contoh untuk mempersiapkan bahan

1. Pendahuluan

%.
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baku jenis ubi-ubian (karbohidrat) dilakukarFermentasi secara mikrobiologi industri
proses pemotongan dan penghancuran ubrmentasi diartikan lebih luas yaitu sebagai
bahkan dapat pula bahan baku tersebswatu proses untuk mengubah bahan baku
berbentuk tepung atau pati. Analisisnenjadi suatu produk oleh aktivitas massa
karbohidrat diperlukan untuk mengetahusel mikroba (Umbreitdan Wayne, 1959).
konversi  karbohidrat menjadi glucoselujuan proses fermentasi adalah
(Prihandana dan Rama, 2008). memodifikasi bahan atau proses transformasi

Hidrolisis pati merupakan proses pemecahatituk mengubah suatu senyawa menjadi
molekul pati menjadi  bagian-bagiansényawa lain yang mempunyai nilai
penyusunnya yang lebih sederhana sepefffonomis lebih tinggi (Umbreit dan Wayne,
dekstrin, isomaltosa, maltosa dan glukosh959). Keuntungan pemanfaatan mikroba
(Purba, 2009). Proses hidrolisis pati dapadalah sangat selektif serta reaksinya berjalan
menggunakan katalis enzim atau asarRadda temperatur yang relatif rendah bila
Hidrolisis secara enzimatis lebihdibandingkan dengan transformasi secara
menguntungkan, karena prosesnya leblimia (Umbreit dan Wayne, 1959).

selektif, kondisi prosesnya dapat dikontroll-ermentasi alkohol merupakan proses
glukosa yang dihasilkan relatif lebih banyakpembuatan alkohol dengan memanfaatkan
tidak beracun, dan biaya pemurnian lebihktivitas ragi. Alkohol pada intinya dapat
murah (Suyandra dan Isradharma., 2007). dibuat dari bahan-bahan yang mengandung
Secara garis besar, tahap hidrolisis pdif!d atau dari bahan-bahan yang dapat
meliputi : gelatinisasi, liquifikasi dan dijadikan gula. Untuk bahan-bahan yang

sakarifikasi. Salah satufaktor yangdapat dijadikan gula, diperlukan proses

mempengaruhi  proses hidrolisis yaiupendahuluan yang dikenal dengan proses

perbandingan jumlah enzim terhadap bah Sr?ka”ﬁkaSI' Reaksi yang terjadi ~dalam

: . . ermentasi alkohol adalah sebagai berikut

baku. Enzim yang biasa digunakan untul_.
) ias dan Clark, 2009)
proses glukosa adalah enziramylase dan B
enzim glukoamilase. Gelatinisasi, yaitu~sHn0s—2 C2H;0H=2CO, = 2ATF = 57 keal
pemecahan pati yang berbentuk granul@ntuk pertumbuhannya, ragi memerlukan
menjadi  suspensi yang kental melalugnergi yang berasal dari karbon. Gula adalah
pemanasan pada suhu suhu 90 °C Liquifikasiibstrat yang lebih disukai. Oleh karena itu
merupakan proses hidrolisis pati menjadionsentrasi gula sangat mempengaruhi
dekstrin oleh enzima-amylase pada suhujumlah etanol yang dihasilkan.
60 °C (Trifosa, 2007). Enzimu-amylase . .
| ] Pemurnian Bioetanol

akan memotong ikatan amilosa dengan cepat
pada pati kental yang telah mengalan#i’”tUk mencapai spesifikasi produk bioetanol
gelatinisasi. Proses liquifikasi ~berakhif€knis — sesuai kadar yang diinginkan
ditandaiapabila larutan menjadi lebih enceflilakukan  pemurnian crude  etanol
Tahap sakarifikasi adalah tahap pemecah8tenggunakan operasi distilasi. Distilasi
gula kompleks menjadi gula sederhanadalah metode pemisahan campuran cairan
dengan penambahan enzigiukoamilase Yang saling melarut berdasarkan perbedaan

Pada tahap ini dekstrin diubah menjadekanan uap murni atau perbedaan titik didih
glukosa. masing-masing komponen yang terdapat
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dalam campuran. Distilasi dioperasikal Diupas dicer, dimat o patimves | Kt den

Umbi Suwag ampas

dengan menggunakan tenaga pemisah bert a3l | PatSawer(00)
panas (Henley dkk., 1981). Pemisaha [ Goltmss, i 757, 30 ot |
etanol-air hanya dapat dilakukan denga ] G
kadar maksimum dibawah komposis Likuifalesi, suim 80-90°C, st Hidrolisa
. . 30 menit, ditambahksn enzim a- dengzan o-
azeotropnya, yaitu 95,63% (w/w) (Kissdar amilase (1, 2, 3, 4 ml) }g;;ﬂas-_e
Ignat, 2012). Jpat ncer elulko-
. . Pra-sakarifileasi, suhu 60- amilase
Crude etanol dengan kadar tidak lebih dar 62°Cwaktu 1.5 jam,
. . . ditambahlran snzim glulko- Analisis
10% (v/v) dimurnikan dari campuran etanol smilase (1, 2, 3.4 ml) Tadas
air melalui proses distilasi dengar T Siup Glukoms. —» | 20058
memanaskan campuran tersebut pada suUse7=t | | MPK3S1al
78°C. Distilasi 2 tahap secara batch mamp | Fmesse T
menghasilkan etanol teknis berkadar 70-949 25'3‘“’2%?{?““5* 25-3"’2%#;;@@
Distilasi untuk memisahkan etanol dari ai Etanol

hanya dapat mencapai komposisi kurang dz

komposisi azeotropnya, yaitu 95,63% (w/w * i
(Maiorella, 1983).

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajar |
pengaruh  massa ragi Saccharomyces Gambar 1. Tahapan pembuatan etanol
cerevisiaeterhadap konversi glukosa menjadi

etanol dan merancang bangun alat d|st|IaS|Pers"r’lp"jm bahan baku

tahap. Rancang bangun alat meliputi bentudmbi suweg dikupas dan dicuci dengan air
dan dimensi alat (Seider dan Lewirpersih.Umbi diparut dan diperas berulang
1999).Kajian alat yang dilakukan meliputikali untuk diambil airnya. Air hasil perasan
derajad pemurnian crude etanol sampé#iendapkan selama 3 hari sehingga pati akan

dicapai spesifikasi produk etanol teknis, ~ mengendap di dasar wadah. Pati yang telah
terbentuk dipisahkan dari air, kemudian

dikeringkan di bawah sinar matahari.Pati ini

kemudian disaring dan diayak sehingga
Material : bahan baku umbi suweg berasaliperoleh pati yang homogen.

dari Kabupaten Boyolali, terlebih dahuluTahapan selanjutnya meliputi:
dibuat pati. Tahapan pembuatan pati dap
dilihat pada gambar-1. Enzim alfa dan
glukoamilase didapat dari agen bahan kimia Gelatinisasi

di Cibubur, sedangkan yeaSaccharomyces Sebanyaks500 gr pati dan tepung suweg

cereviceaemerk Pakmaya didapat dari tokodicampur dengan 2,3 L aquadest kemudian
roti Twins, Banyumanik, Semarang dipanaskan selama 30 menit pada suhu 75°C

_ di dalam pancidisertai dengan pengadukan.
Metode : Tahapan-tahapan penelitian 41 tan pati yang semula encer akan berubah

pembuatan  bioetanol  ditunjukkan  padg,yjudnya menjadi seperti bubur kental.
gambar-1

Apalisis kadar luknsa dan kadar etanel

2. Material dan Metode

ﬁ Hidrolisapati
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- Likuifaksi dimurnikan, dianalisis
Ke dalam bubur pati tersebut kemudiakadarnyamenggunakangas krormatografi .
ditambahkan enzim a-amilase dengan 4). Rancang bangun alat distilasi

variabel volume enzim sebanyak 1, 2, 3, Rancang bangun meliputi bentuk dan
dan 5 ml. Kemudian campuran dipanaskafimensi alat. Kajian yang dilakukan meliputi
selama 30 menit dan suhu dijaga 80-90°gemurnian dengan alat distilasi 1 tahap.
dengan pengadukan. Pengkajian kinerja alat yaitu  tentang
- Pra-sakarifikasi kemampuan atau derajad kemurnian capaian
o , ) kadar etanol dalam memurnikarude etanol
Setelah proses likuifaksi selesai Iarutagatu set perangkat alat distilasi yang dikaji

d?din_ginkan hingga suhu 60°C. Keml_“_jiarkinerjanya, seperti terlihat pada gambar 2.
dilanjutkan dengan proses pra-sakarifikasi

dengan penambahkan enzim gluko-amila Jj

sedengan variabel volume enzim sebanyak 1, _ * - Bolom

2, 3, 4 dan 5 ml. Proses ini berlangsung %

selama 1,5 jam pada suhu 60-62°C. Selama e

proses likuifaksi dan pra-sakarifikasi pH

diatur dalanrange4-5 dengan menggunakan oo

larutan HCI 0,1 N dan larutan NaOH 0,1 N. — ] oo
Larutan kemudian didinginkan hingga badar rata-ratass% Boiler:2
mencapai suhu ruangan yaitu 30°C selama 24 smanas

Jam. Gambar 2. Satu set perangkat alat
2). Fermentasi distilasi yang akan dikaji
Ke dalamlarutan substrat ditambahkan ragi kinerjanya,

Saccharomyces cerevisiagengan variabel .
massa ragi sebanyak 20 gr. Ke dalam®. Hasil dan Pembahasan

masing-masing variabel ditambahkannutrieB da proses hidrolisis, penambahan volume
berupa NPK dan urea sesuai dengan variabel . ’

yaitu sebanyak 3, 5, 7, 11 griL. Prose&nzim alfa-amilase dan gluko-amilase

fermentasi dilakukan pada suhu 25_300éerpengaruh terhadap kadar glukosa yang
selama 6 hari dengamnge pH 4-5. Proses dihasilkan. Pada penelitian ini, kadar glukosa
berlangsung secara anaerob. Hasil prospggtinggi dihasilkan oleh penambahan volume
fermentasi disaring dengan kain saring unt&zim  alfa-amilase  dan  gluko-amilase

memisahkan endapan dengan larutan etanggbanyak 3 mi.
air. Crude hasil fermentasi kemudianProses fermentasi: penambahan nutrient

dianalisis kadar gulanya  dengarberpengaruh terhadap konversi glukosa.
menggunakan alat refraktometer daKonversi glukosa tertinggi dihasilkan oleh

digunakan untuk  proses  penelitiarpenambahan massa nutrient NPK pada
selanjutnya. variabel 7 gr/L yaitu sebanyak 11,9 gr,

3). Distilasi demikian juga penambahan  nutrient

Bioetanol hasil fermentasi dimurnikanP€rPengaruh terhadap kadar etanol hasil
dengan cara distilasi. Proses distilasi irflistilasi. Kadar etanol hasil distilasi tertinggi

menggunakan alat distilasi yang telah dibugebesara 7,5% dihasilkan oleh penambahan
secara khusus. Bioetanol yang telafassa nutrient sebanyak 8,5 gr.
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Kajian penambahan nutrient NPK lebih baik

bila dibandingkan dengan urea apabila
digunakan dalam proses fermentasi dengan
yeastSaccharomyces cereviceae

A

Tangki Umpan

* Kinerja Distilasi 1Tahap

Crude etanol hasil fermentasi dimurnikan Kapasitas sl
dengan alat distilasi 1 tahap.Pemurnian

dilakukan dengan kolom Kondensor yang W
berisi bahan isian berupa packing.Hasil _ )
pemurnian crude etanol ditunjukkan pada Ga@mbar 4. Tangki Umpan/Boiler, volume

Tabel 1 dan 2. 5 liter
Tabel 1. Hasil Proses Fermentasi dan o e
- - - - - L= L
Distilasi menggunakan nutrien = =1
urea i D=9cm |
Massa Urea Kadar Glukosa (% Brix)  Kadar Etanol Sl i i
(ar) Awal Sisa (%) |_> 1 h
51 22,4 11,2 33 A
8,5 26,0 12,0 75 N T S
11,9 22,4 10,0 64 S T
18,7 19’0 9,0 52 Glasswole : K :
. . K o i
Tabel 2. Hasil Proses Fermentasi dan =4 o~ -
. g . . S D L m
Distilasi menggunakan nutrien e ® s
ol N [l H
NPK i
Massa NPK_Kadar Glukosa (% Brix)  Kadar R
(ar) Awal Sisa Etanol (%) ] L
51 22,4 9,6 38 : '
8,5 26,0 10,0 78 skruppengait |- e
11,9 22,4 8,0 64 JEx =
18,7 20,0 7,8 54 o o .

« Rancang Bangun Alat Distilasi meliputi Gambar 5. Kolom Kondensor Distilasi

Bentuk dan Dimensi Alat. berisi Packing, diisolasi
dengan Bambu

Rancang Bangun meliputi :

Gambar 3: Kondensor utama, bahan plat
stainless stedood grade dimensi diameter
KONDENSOR 32 cm, tinggi 47 cm, didalam kondensor
/¢ utama ini berisi coil pendingin pipa spiral

tembaga dengan diameter 0,5 cm.

Gambar 4 : Tangki umpan/Boiler, bahan plat

stainless steel, volume skala kecil 5L, dapat

discale upmenjadi 65 L, berfungsi untuk
- » menguapkan cairaarude etanol, dilengkapi
thermometer untuk mengukur suhu cairan
crudeetanol dan cairan hasil destilasi 1.
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Gambar 5 : Kolom Kondensor Distilasi ,» Maiorella, B.l., 1983.Ethanol industrial

bahan pipa stainless steel, diameter 9 cm, chemicals Biochem. Fuels, 861-

panjang 155 cm, bagian luar pipa diisolasi 914.

menggunakan bambu jenis Ori yang diisi Prihandana dan Rama, 2008Bidetanol

glasswool sebagai penahan panas/isolator Ubi Kayu Bahan Bakar Masa

agar suhu di dalam kolom terjaga. Kolom ini Deparf. ~ Agromedia  Pustaka.

diisi bahan isian jenis keramik atau kaca, Jakarta.

dilengkapi termometer untuk mengukur suhti Purba, E. 2009Hidrolisis Pati Ubi Kayu

uap etanol-air. (Manihot Esculenta) dan Pati Ubi
Jalar (Impomonea batatas) menjadi

4. Kesimpulan Glukosa secara Cold Process

dengan Acid Fungal Amilase dan
Glukoamilase”Universitas
Lampung, Lampung.

Seider, W.D., Lewin, D.R., 199%®tocess
design Principle§ John Wiley &
Sons, New York.

1) Penambahan volume enzim alfa-amilase
dan gluko-amilase berpengaruh terhadap
kadar glukosa yang dihasilkan. Pada
penelitian ini, kadar glukosa tertinggi®
dihasilkan oleh penambahan volume
enzim alfa-amilase dan gluko-amilase

sebanyak 0,6% (v/w) pati * Sukumaran, R.K. 2008. “Cellulase
2) Konversi glukosa tertinggi dihasilkan oleh Production Using Biomassa Feed

penambahan massa nutrient NPK pada Stock and Its Application in

variabel 7 gr/L yaitu sebanyak 11,9 gr. Lignocellulosa Saccharification for
3) Kadar etanol hasil distilasi tertinggi Bioethanol Production” Renewable

sebesar 78% dihasilkan oleh penambahan Energy, Vol. 30, hal. 1-4.
massa nutrient NPK pada variabel 5 gr/t. Suyandra  dan Isradharma,  2007.

yaitu sebanyak 8,5 gr. “Pemanfaatan Hidrolisat Pati Sagu
4) Kajian kinerja rancangan alat memenuhi (Metroxylon sp.) sebagai Sumber
kelayakan sebagai alat distilasi. Kajian Karbon pada Fermentasi Etanol
secara teknis membuktikan bahwa alat ini oleh Saccharomyces cerevisiae”
layak untuk memproduksi alkohol teknis Departemen  Teknologi  Industri
dengan kadar 70-94%. Pertanian Institut Pertanian Bogor.
» Trifosa, D. 2007."Konversi Pati Jagung
5. Daftar Pustaka Menjadi Bioetanol” Skripsi
* Henley, E. J. dan Seader J. D. 1981. Program Studi Kimia FMIPA ITB.
h S . Bandung.
Equilibrium-Stage Separation _ ) .
Operation in Chemical * Umbreit, \_Nayne_W. l_959.ALdvences in
Engineering. John Wiley & Sons, Applied |V|.ICI‘Ob.IO|Ogy. vol. 1.
Inc. Kanada. Rutgers University New Jersey.
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